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Prakalba. 


„knyga skinai studentams vadoveliu Sabinos medžiagų 
gijos kursui eiti. Del dabartinių sunkenybių knygas spaus- 
i stokos laiko ir lėšų priseina leisti sutrumpintas vadovėlis; 
iai T padaryti jį prieinamu ir technikams mažesnio išsilavi- 


nių, O tie, kurie norės su atskirais Ilustois susipažinti 


10Se kalbose. 

a a leisti Ši knyga S nio, lygose: esu užverstas Ta- 
organizavimo darbais, „paskaitomis, mokymo dalykais, 
jos įtaisymu ir įvairiais einamais reikalais, ——vadovėliui 
eisti nebelieka laiko; bet to darbo atidėlioti nebegalima 


bos iai stoka dar. padidina sunkenybes.. 

0rS. jai "dabar terminų ir taisyklingos kalbos būtų iš ko 
isimC Us gerb. prof. J. Jablonskis ir asmeniškai tiekė man 

ų (už ką esu labai dėkingas), bet rašybos dalykuose ir 

vartojime trumpu laiku sunku ESBK IS 


"knyga negali būti be klaidų ir trūkumų. Gyvensim, mo- 
*s, taisysim, tobūlinsim... A + 


s Prož Pr. Jodelė. 
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"galės kreiptis prie Mgsgayrų Ąžaugojo ; PAS šaltinių | 


5 visiems aišku—dirbk nors naktimis. Terminų ir DiSYEUnS 


Taigi tokiose sunkiose aplinkybėse parašyta ir taip skubotai 
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2 ĮŽANGA. 


Statybos Medžiagų ' a 
apibrėžimas ir reikšmė. 


Žodis inžinierius, tur būt, kilęs iš lotynų kalbos žodžio 
„ingenium“ (didis protas, išmintis). Prisilaikant šitokios jo 
reikšmės inžinieriais galima pavadinti tik tuos asmenis, kurie 
statybos ir technikos srityse kuria ką nors naujo, originalaus. 
"Ta prasme šitas žodis ir vartojamas dabar beveik visose kul- 
+tūringose šalyse. 

Taigi inžinieriaus uždavinys— kurti, projektuoti ir statyti: 
rūmus, tiltus, įvairius pramonės technikos trobesius, mechaninės 
ir chemines technikos mašinas, prietaisus ir t. t. Jei nori sta- 
tyti—turi pažinti medžiagą. Dar geriau susipažinti su medžiaga, 
su jos savybėmis reikia tiems, kurie norėtų statyti ką nors ori- 
ginalaus — ne iš šablono. 

Medžiagos savybes ir ypatybės gerai pažinti galim tik tada, 
kai žinom jos gaminimo būdus: sakysim, suvirintos ir lydytos 
„geležies ypatybių skirtingumas pasidarys aiškus tik tuomet, 


kai bus gerai suprastas jų gaminimo būdas, Susipažinti su: 


medžiagų gaminimo būdais inžinieriui reikia dar ir todel, kad 
jam neretai tenka pačiam suorganizuoti statybos medžiagų ga- 
minimas (Spa iDaui jau apie tuos, kurie pasirinks sau specialybę 
šitoj srity). 

Mokslas apie medžiagų (ir bendrai produktų) gaminimo 
būdus vadinamas technologija (iš graikų kalbos: techne—-ga- 
myba, menas ir 10g0s— mokslas). Statybos medžiagų gamyboje 
galima pastebėti du vyriausiu būdu: vienuose atsitikimuose paimta 
žalia medžiaga nenustoja savo ypatybių, pasikeičia tik iorma 
(sakysim-—medį piaustom lentomis, arba iš akmens ruošiam skal- 
„dinį),—šiuose atsitikimuose mes kliudom mechaninės techno- 
logijos sritį; kituose atsitikimuose pasikeičia paimtos žalios 
medžiagos pagrindinės savybės (pavyzd.,kai iš kreidos ir molio 
gaminamas cementas, arba iš rūdos geležis), čia tenka pasinau- 
doti cheminės technologijos metodais.: 


I)Žodis medžiaga vartojamas dvėjopa prasme: Material, marepian ir stofi 
BemtecTrBO. Mūsų kaimynų žodis-,„materialas““ sunkokas lietuviams ištarti. 
Keikia apseiti vienu terminu pridedant būdvardį:žalia medžiaga Nueis, rūda), 
arba apdirbta medžiaga (plytos, geležis ir t. t.). 
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Tuo būdu statybos modžiagų technologijos pagrindu bus 
cheminė ir mechaninė technologija. Be to, mūsų mokslo šaka 
susisiekia su chemija, petrografija, Tizika ir botanika; taip pat. 
mums dažnai teks susidurti su medžiagos atsparumo dėsniais ir 
su statyba, ypač su statybos darbais. ' 

Pramonės technika ir statyba mūsų amžiuje ėjo ir eina pir- 
myn milžiniškais žingsniais. Stai lentelė, kuri parodo geležies 
išdirbimo pažangą Amerikoje antroje pusėje praėjusio amžiaus. 


Pagaminta geležies 


1865 | 1880 1895 | 1908 m. 
1 mil. ton | 4 m. t. | 13 m. t. | 44 m. t. 


- Ne daug mažesniu tempu ėjo geležies gaminimas Anglijo- 

je ir Vokietijoje. Dar nėr nėi šimto metų, kai buvo surastas 
portland - cemento gaminimo būdas, o dabar fabrikacija jo siekia 
miliardo bačkų (bosų). Surasta ir vartojama daugybė naujų me- 
džiagų, ypač dirbtinų akmenų ir plytelių. 
Medžiagų (materialų) tyrinėjimo ir bandymo technika taip 
pat sparčiai eina pirmyn. Susikūrė „Tarptautinė meterialų (me- 
džiagų) bandymo Draugija“. Jį organizuoja periodinius Kongresus, 
leidžia savo organą. Jos vyriausiais tikslas—suvienodinti medžiagų 
bandymo metodus. Tų Kongresų išdirbti ir beveik viso pasaulio. 
civilizuotų valstybių priimti vienodi metodai cementui, geležies 
dirbiniams ir k. svarbesniosioms medžiagoms bandyti, taip pat 
ir tų medžiagų priėmimo normos. 


Tarptautinės materialių bandymo Draugijos nariai (prof. 
Martens, Heyn ir kiti) daug prisidėjo prie išdirtbimo naujo me- 
talams bandyti metodo, kuris jau išaugo atskira mokso šaka, va- 
dinama metalogratija. 2 

Vyriausios statybos medžiagų savybės—jų tvirtumas, atspa- 
rumas ir patvarumas; kitų ypatybių reikalingumas pareina nuo | 


„suvartojimo būdo (vandens nepraleidumas, ugnies nebijojimas 


ir k.) . Kai kada tenka girdėti klaidinga nuomonė, kad dabarti- 
niais laikais, kai pramonė ir statyba kartu su kultūra taip spar- 
čiai eina pirmyn, kai trobesiai, fabrikai ir jų įtaisai po 20 - 25 
metų tenka platinti, pakeisti, dažnai net suardyti, kad jų vietoj 
galėtų pastatyti kitus didesnius, tobūlesnius, tai tokiose aplinkybėse 
medžiagos tvirtumas esąs ne taip svarbus. Tokios nuomonės klai- 
dingumui parodyti priminsiu keletą atsitikimų iš gyvenimo. 


Fabrike plyšo garo katilas! .. . Kiek nelaimių ir neapskai= | 


LB TŽ 
čiuojamų muostolių padarė! . . . Plyšta dažnausiai todel, kad 
netvirta, nevienoda buvo jo sienų medžiaga. Nemaža yra žinoma 
tokių atsitikimų, kad sugriūva naujai sumūryti namai, sulūžta 
niltaiek- 

Gal nė viena statybos medžiagų neturėjo taip daug nelai- 
mingų atsitikimų, kaip cemento betono įtaisai. Priežastis daž- 
niausiai būdavo ta, kad neištirta cemento kokybė, neprižiūrėta 
darbai. S 

Be tolimesnių pavyzdžių aišku, kad medžiagos tvirtumas 
svarbus ne tik trobesių ir įtaisų tvirtumui bei patvarumui, bet ir | 
nelaimingiems atsitikimams prašalinti (nors šumažinti). 

Reikia dar pabrėžti, kad opus Lietuvos atstatymo klausimas 
glaudžiai surištas su statybos medžiagų gamyba. Kiekvienam 
technikui - inžinieriui šitie dalykai turėtų labai rūpėti. 

Statybos medžiagų technologijos kursą mes suskirstysim 
aštuoniais skyriais: 

I Naturalūs statybos akmenys 

II  Kalkės ir sausumos statybos skiediniai 

III Portland - cementas ir kitos hydraulinės rišamosios 
medžiagos ir jų skiediniai. 

IV Betonas ir įvairios nedegtos plytos. 

V Degtos plytos ir kiti molio dirbiniai 

VI Medis, kaipo statybos medžiaga 

VII Gėležis ir kiti metalai 

VIII Stiklas, dažai ir k. padedamosios medžiagos. 


Pridėsiu: literatūros šaltinių sąrašą mūsų kursui. 
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I. Naturajūs statybos akmenys. 


1. Uolų ir akmenų apibūdinimas; jų naudojimas senovėj.“ 


Iš mineralogijos ir geologijos (petrografijos) mes žinome, kad 
žemės pluta yra susidariusi iš įvairų atskirų mineralų ir jų -agre- 
gatų. Vienos ar kelių mineralinių rūšių agregatai, kurie sudaro 
"didelius žemės plutos sluogsnius (klodus), vadinami uolomis 
(uolena), uolų padermėmis (ropaia nMopoxeI, Gesteine, Felsarten); 
uolų gabalus gyvoj kalboj vadina akmenimis, statyboje, skirdaini 
nuo dirbtinių akmenų (plytų, betovinių dirbinių ir k.), juos va- 
dinsime naturaliais statybos akmenimis. 

Akmenų naudojimas žmogui buvo žinomas ir plačiai var- 
tojamas jau žiloj senovėj. Ne dovanai pirmieji žmonijos gyvenimo 
laikai vadinami akmens amžium. Titnago skeveldra, ma- 
tyt, buvo pirmasis įrankis, kurį žmogus pradėjo vartoti medžiui 
tašyti ir k. reikalams; jis išmoko akmeny išgręžti skylę; tam 


tikslui, matyt, vartodavo apvalaus kaulo dūdą, pabarstydamas po 


ja kieto smėlio. Tas pat principas vartojamas ir dabartinej tech- 
n koj, gręžiant akmenį geležinėmis dūdomis (vamzdžiais) su 
dijemanto trupiniais (ar danteliais). 

Egipto (Aigipto), Graikijos ir Romos (Rymo) statyboj ak- 
menys buvo vartojami labai plačiai; apie'tai gali liudyti senovės 
trobesių liekanos ar griuvėsiai ir akmenų kasyklos—laužyklos su 
didžiausiais požeminiais urvais—katakombomis ar labirintais. 

: Dar pirmųjų krikščionių laikais Romos ir kitų Italijos 
miestų apylinkėse jau buvo daug tokių kasyklų-urvų. Apleistas 
kasyklas kai kada naudodavo kaliniams laikyti, kitas—kaip kapi- 
nes. Tolimesnėse ir painesnėse apleistų kasyklų vietose slapstyda- 
vos prasikaltėliai. 

Pirmieji krikščionys, valdžios persekiojami, galėdavo daryti 
susirinkimus ir pamokslų klausyti tik tokiuose urvuose. Garsiau- 
sios Romos apylinkėje tų  kasyklų-urvų tai Sv. Sabastiono 
katakombos:. ilgos, bent kelių kilometrų galerejos, 4—6 met. 
pločio ir tokio pat aukščio su skliautais, vietomis su kolonomis. 
“ Jos yra pasidariusios iš trachito ir vulkaninio tufo laužyklų. 
Neapolio apylinkėse, taip pat Sicilijos ir Krito salose, tokios 


požeminės kasyklos del jų painumo vadinamos labirintais. Pary- | 


"AT 


pre 


0 erai, 


žiaus apylinkėse irgi daug kasyklų-urvų jau naujesniujų laikų. 
itie pavyzdžiai rodo, kaip daug per amžius suvartota staty- 
bai akmenų. 


Senovės graikų rūmai, kurių griuvėsiai ir lik šiol tebesi- 


„ laiko (per 2000 metų), buvo pastatyti iš naiuralių akmenų: pui- 


kiausi architektūros Atėnų Akropolio pamiyėlai-—Propilei, Parte- 
nonas ir k. pastatyti iš marmuro Pentelik5n> ir Paros salos; iš 
gražesnės šito marmuro rūšies (rausvo, skaisiaus) tašyti žinomų 


' graikų skulptorių FRidijo ir Praksitelio. kūriniai. 


Dar gražesnio marmuro yra Italijoje—visame pasauly Ži- 
nomos Kararos marmuro laužyklos. Tą medžiagą vartojo savo 
kūriniams garsiausi skulptoriai: Mikel Anželo, Tarvaldsenas, 
Kanova ir k. 


Akmuo, vartojamas statyboje, turi būti: 1) tvirias (stiprus), 
kad galėtų atsispirti slėgimui, spaudimui ir k, išorinėms jėgoms, 
2) patvarus, kad neirtų atmosterai veikiaut (šalčiui, vandeniui su 
oro dujomis); kai kada reikalaujama gražaus pavidalo, ugnies 
nebijojimo, mažesnio šilimos laidumo ir k. Be to, pageidaujama, 
kad akmens išlaužimas ir apdirbimas būtų nepersunkus. 


2. Mineralų ir statybos akmenų savybės. 


Buvo jau pasakyta, kad akmenys, arba uolų padermės, yra 
agregratai vienodų ar įvairių mineralų. Taigi ir, akmenų ypaty- 
bės turi pareiti nuo ypatybių tų mineralų, iš kurių susidaro ak- 
muo. Prisiminsim iš mineralogijos svarbesnes mineralų ypatybes. 


Mineralų forma. Mineralai esti kristaliniai ir amor- 
finiai 1); jie išskirti nesunku; daug sunkiau sužinoti kristalinę 
forma, ypač akmens gabalėly, susidariusiame dažniausiai iš smul- 
kių kristalinių grūdelių. Cia nemažai gali gelbėti mikroskopiniai 
tyrinėjimai (apie tai pakalbėsim vėliau). 


Daug didesnės reikšmės statybos akmenims įvertinti, turi 
ne forma kristalų, bet akmens struktūra ir sudėtis. Pažymėsim 
svarbesnes struktūros formas: smulkiai ar rupiai grūduota, lak- 
štuota (iš lapelių), sluogsniuota, pluoštinė, portirinė ir t. t. 

“ Nuo struktūros labai pareina akmens stiprumas (tvirtumas), 
skalumas, jo apdirbimo būdas ir k. ypatybės. 


Kietumas. Mineralų kietumui sužinoti sulygina juos stu 
kietumu tipingų mineralų  Mooso eilės: 1. talkas, 2. gipsas, 3. 


1) Amoriė (izotropė) medžiaga visose linkmėse rodo vienodas savybes; 
o kristalinė medžiaga (išskyrus regul. sistema) anizotropė. 
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kalkių špatas, 4. flusšpatas (lydom. špatas), 5. apatitas, 6. orto- | 


klazas, 7. kvarcas, 8. topazas, 9. korundas ir 10. diemantas. 


Akmenų, ypač sudėtinių padermių, kietumą sunkiau surasti, 
nes jis pareina ne tik nuo kietumo atskirų grūdelių, bet ir nuo 
stiprumo jų sankabos (susikibimo), nuo cemento stiprumo (tvir- 
tumo). Akmenų lyginamajam kietumui sužinoti vartojami kai 
kada sklerometrai (Seebacho), bet daug dažniau vartojamas Bau- 
šingero metodas—trinant akmens gabalą (kubiką) ant špižinio 
disko; apie tai bus kalbama vėliau, aprašant akmenų tvirtumo 
bandymo metodus, - 


Lyginamasis svoris. Santykis kūno: svorio su jo 
tūriu (metrinėj sistemoj), arba skaičius parodas, kiek gramų sveria 
1 jo kub. cent., vadinasi lyginamasis kūno svoris (jo masė) !) 
Mineralogijoje yra keletas metodų mineralų lyginamajam svoriui 
sužinoti (piknometrai, svarstyk. Westialio ir k.), bet statybos me- 
džiagas tyrinėjant galima naudotis paprastesnėmis priemonėmis. 
Tyrinėjamojo akmens gabalo svoris sužinoti: nesunku turint svar- 
stykles; palieka sužinoti tik to gabalo tūrį, jei forma gabalo 
taisyklinga, tai jo tūris galima surasti jį išmatavus; mažesnių ne- 
taisyklingos formos gabalų tūris galima surasti su stiklinio gradui- 
ruoto cilindro pagalba. 


Čia reikia pažymėti, kad tūris (ir lygin. svoris) koringų. 


(išakijusių) akmenų gali būti labai skirtinas nuo tūrio tikros jų 
masės (sutrupinus smulkiais milteliais); todel tiksliuose tyrinėjimuose 
kai kada reikalinga pažymėti „matomas“ lyginamasis svoris ir 
„tikras“ (medžiagas masė). 


Svarbesniųjų statybos akmenų lyginamasis svoris svyruoja 
nuo 1,8iki 3,0 (mineralų lyg. svor. svyruoja daug daugiau: astaltas 
0,8, platina 22.!) 


Kitos mineralų savybės: šilimos laidumas, skėtrumas (nuo 
šilimos didėjimas), spalva, optinės, ir magnetinės ypatybės ir k., 
nepasiduoda taip greit tiksliai surasti ir neturi taip didelės reik: 
šmės mineralams pažinti. Bet čia reikia a akmenų 
ypatybės, kurios turi reikšmės statyboje, 


Tvirtūm as (stiprumas). Akmenys pasižymi dideliu atspa- 
rumu slėgimui,-spaudimui ir, palyginti daug mažesniu, laužimui, 
lenkimui (!/10 — Y6 atsparumo spaudimui), ypač traukimui (tik 
"so — YV25 atspar. spaudimui). Taigi akmenis vartoja tik tose 
konstrukcijose, kur reikia atsispirti spaudimui (slėgimui). 


1) Nors lyginamasis svoris ir masė (tankumas) reiškiami absolučiai vieno- 
dais skaičiais, bet jų reikšmė, kaip žinoma iš fizikos, skirtinga. 


".— 10 — 


Naturalių akmenų tvirtumas pareina nuo kietumo ir susiki- 
bimo mineralų, iš kurių susidaro akmuo, nuo struktūros ir -su- 
dėties (lyg. svorio, koringumo, cheminės sudėties ir t. t.). Sluog- 
sniuotos struktūros akmenys vartojami plokščioms plytelėms 
gaminti; gludinti ir poliruoti pasiduoda tik smulkiai grūduotos 
struktūros akmenys; gatvėms grįsti tinka rupiai  grūduotos 
struktūros. 


Patvarumas. Išimtas iš kasyklų akmuo gali būti ir 
tvirtas, bet bestovėdamas ore anksčiau ar vėliau gali pradėti 
pamažu itti. Tas irimas pareina nuo mechaninio (fizinio) ir che- 
minio atmosieros veikimo: vanduo, įsiskverbęs į akmenš plyšelius. 


 (pasidariusius temperatūrai kitėjant), šalčiui ištikus, virtęs ledu 


ir del to padidėjęs, sueižėja net suskaldo akmenis; vanduo, turįs 
angliarūgšties ir kitų oro dujų, veikia taip pat ir cheminiu keliu 
— pakeičia kai kurias jo sudėtines dalis (FeS> jungiasi su O, 
CaCOs5 tirpsta ir t. t), sutirpina ir išplaudžia; kartais net visą 
akmenį paverčia smėlių ir moliu. Ryškiausias tai šalčio veikimas: 
rupiai grūduoti ir išakiję akmenys veikiai jam pasiduoda. To 
tyrinėjimo metodai bus aprašyti vėliau. 


Ugneatsparumas. Šiuo atžvilgiu netinka statybai 


"tie akmenys, kurie nuo karščio žymiai pakeičia savo tūrį (su 


dideliu skėtrumo  koeficijentu), arba pakeičia cheininę sudėti 
(CaCO3 virsta CaO). 


Koringieji akmenys pasižymi  mažesuiu šilimos. 
laidumu. 


3. Mineralai, iš kurių susidaro akmenys. 


Žemės plutoj mineralų rūšių labai tūkstantį, 
bet tokių mineralų, kurie sudaro uolas (ypač statyboj vartojamus 
akmenis), visai nedaug, tik kelios dešimtys. Pažymėsime svarbes- 
nius iš jų. 

Kvarcas. Jo cheminė sudėtis SiO> — silicijo dvide- 
ginis; kristalizuojasi heksagonalėje sistemoje, jo tobūlūs kris- 
talai sa šešiašones prizmas su piramidomis galuose; jo kie- 
tumas =7; lygin. svoris = 2,65; gryni kristalai be Spalvos, 
vaiskūs, giedrūs arba balti, nuo priemaišų dažnai nudažyti įvai- 
rioLuiS spalvomis; lūžis nelygus, su. riebalų blizga; pro mikros- 
kopą polarizuotoje šviesoje kvarco kristalai rodo  spindėjimą 
įvairių puikių spalvų. Rūgštyse netirpsta (išskyrus iluoro vande- 
nilio rūgštį); ugnies nebijo — lydosi tik aukščiausiame karšty 
(sumaltas ir sumaisytas su šarmais ar jų druskomis lengvai ly- 
dosi, pav., stiklo gamyba.) 
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Kvarcas labai išsiplatinęs žemės plutoj: dalyvauja daugelio: 
uolų padermių sudaryme (įvairių granitų, smiltainių ir k.), dažnai 
pasitaiko kaipo savaiminė padermė — kvarcitas, dauguma smė- 
lių (kvarco gabalėliai); neretai užeinama atskirų puikių kristalų 
(kalnų kristalai, ametistas ir t. t.). Tos pačios cheminės sudėties. 
yra ir amorlinių mineralu: pav., titnagas, iniuzorijų žemė ir k. 


Ortoklazias (lauko špatų grupės) chemine sudėtimi 
— silikatas (silicijo rūgšties junginys) K2OAl:056Si0> dažnai 
esti ir priemaišų. Kristalizuojasi  monokinės sistemos prizmose 
(stulpetiai dažnai trumpi, bet platūs), esti dvilypių (dvynu); orto- 
klazo kristalų susikibimo (sankabos) plokšmės — jų skala visai 
tobūli. Kietumas=6; lyg. svoris — 2,55. Spalva rausva, rusvai- 
balsva, pilka ir k. 


Patvarumo jis daug menkesnis už kvarcą; ilgainiui jo kris- 
talai nustoja blizgos ir iš paviršiaus pradeda irti (darosi molis ir k.). 


Dar silpnesnės kitos lauko špatų rūšys: plagioklazai (albi- 
tas — aluminijo nartrijo silikatas, anortitas — aluminijo kalcijo. 
silikatas ir k.), oligoklazas, labradoras, ir k. 


Žėručių grupė yra komplikuotos sudėties silikatas 
— aluminijo, kalijo (magnezijos) su priemaišomis geležies, 
kalcijo, natrijo ir k. Jų kietumas 2,5—3; 1,2. svoris 2,8 — 3,1. 
Plokšmių sankaba, jų skala tabūliausia, nes lengvai skyla ploniau- 
siais, labai mikliais lakšteliais. 


Žėrutis (kartu su kvarcu ir ortoklazu) dalyvauja sudaryme 
granito, gneiso ir k. uolų padermių, bet neretai yra ir atskirų 
ištisinių jo uolų. Zėručio esti dvi vyriausios rūšys: m oskovitas 
— kalijo žėrutis, be spalvos (vartojamas stiklo vietoj  kaitriose 
dirbtuvių krosnyse) ir biotitas — magnezijos žėrutis, tam- 
sių spalvų. 

Yra ir kitokių mineralų  komplikuotos silikatų s 1Aėties: 
augitai (piroksenai), amiibolos (hornblengos).olivinai, 
chloritai (žalias akmuo), talkas, serpentinas, (as- 
bestas amtibolų ir serpentinų rūšies) ir k. 


Kalcitas—-kalkių špatas— karbonatas CaCO3, Kristalai rom- 
boedrai (heksagon. sist.), be spalvos, rečiau balti ar nudažyti. 
Kietumas=3; lyg. svoris 2,7. Lengvai tirpsta HCI, šnypšdamas 
ir putodamas. Smarkiai kaitinant iš jo išsiskiria Os bet nesi- 
lydo net didžiausiame karšty. Kalcito kristalų randa kalkių uolo- 
se ir kitu uolų plyšiuose lizdais (tur būt, jie pasidarė iš kalkių - 
tirpinio). Kitos kristalinės formos tos pačios cheminės sudet 
mineralas vadinamas aragonitu. 


Smulkių kalcito kristalų agregatas — mar muras; jo 
rūšis ir spalva pareina nuo struktūros ir priemaišų. Ne kris- 
taliniai karbonatai kalcijo — klintys, kalkinis akmuo ir k. , 

Dolomitas (CaCOs7-MgCOs5); kiet=4; lyg, sv. — 2,9 
Rūgšty (HCI) ne taip veikiai tirpsta kaip kalcitas, arba klintys. 


Kiti šitos klasės mineralai — sideritas FReCOs, malachitas 
CuCOs.Cu(OH)> ir k. rečiau pasitaiko ir statyboje beveik ne- 
vartojami. 

Gipsas CaSO:|-2R:0. Jo kietum.=2; lyg. svor. — 2,3. 
Kristalizuojasi monoklinoedrinės sistemos prizmose, rečiau lakš- 
teliais, pluošteliais, stulpeliais ir t. t., pasitaiko suaugusių—d v y n ų 
(kregždės uodegos pavidalo); skala tobūli, trapus; bet stulpeliai tam- 
prūs (miklūs). Be spalvos, balti arba gelsvai, rausvai, pilkai nudažy- 
ti; šiek tiek tirpsta vandeny (450 gr. vandens sutirpina 1 gr. gipso). 


Mineralas CaSO4,+ neturįs kristalinio vandens, vadinasi 
anhydritu. Barijo junginys baritas BaSOx, 


Fosioro rūgšties mineralai, apatitas ir fosforitai, statybo- 
je beveik nevartojami — jų nekliudysime. 


PiritasFeS>. Kietumas=6,5; lyg. svoris = 5. Kristalizuo- 
jasi kubine sistema (komb. kubo ir oktaedro); gelsvos spalvos, 
metalinės blizgos. Ore jis veikiai keičiasi (oksiduojasi), todel 
akmenys su pirito priemaišomis statybai netinka (veikiai irsta). 
Geležies oksidai (Fe:Oe, FeO) irgi drėgname ore gali pakitėti. 


V 4. Svarbesnieji statybos akmenys. 


Uolos, taigi ir statybos akmenys, kilmės žvilgsniu skirsto- 
mos: I vulkaninės (verstinės) masyvinės, II metamortinės 
(ir kristaliniai sluogsniuočiai) ir III nuosėdų (nuogulų) ir 
organolitų padermės. Be to, sudėties atžvilgiu uolos gali būti: a) 
vienalytės (iš grūdelių ar kristalų vieno mineralo), b) sudėtinės 
uolos — iš agregato kelių įvairių mineralų ir c) trupintos (nuotrupų) 
— palaidos pabiros (molis) arba sucementuotos (smiltainis 
konglomeratas ir k.) 

Nesigilinant toliau į uolų klasifikaciją (technikai ji ne 
visai tinka), aprašysime trumpai svarbesnes statybos akmenų rūšis. 


A. Vulkaninės kilmės uolos !): 
Granitas — masyviniai - kristalinė sudėtinė uola. Jis 
susidaro iš kvaico, ortoklazo ir žėručio, neretai esti ir kitų mi- 


1) Spėjama, kad šios uolos sudaro pirminę žemės plutą ir pirmos eros 
vulkanų masę, taip pat tų vulkanų masę, kuri nepasiekė žemės paviršiaus 
(plutoninės padermės) 


— 13 — 


neralų priemaišų. Jo spalva įvairi, labiausiai pareina nuo spal- 
vos jame esamo ortoklazo (dažnai raudona, pilka ir k.). Kvarcas 
dažnai pilkas, stiklo blizgos; jo struktūra smulkiai ar rupiai grū- 
duota (lotynų kalboj granum — grūdas; iš čia žodis granitas). 


Pieš 1, 


Pieš. 1—vaizdas granito pro mikroskopą. 


Polarizuotoje šviesoje kvarco grūdeliai atrodo nudažytais 
įvairiomis puikiomis spalvomis: tioletine, raudona, geltona ir k. 
Ortoklazas atrodo kaip ir sudrumstas (moliu virsta). Žėrutis 
galima pažinti iš jo plokšmelių ir rudos spalvos. 


Tvirtumas ir patvarumas granito labiausiai pareina nuo 
struktūros: akmuo iš vienodų smulkių grūdelių esti paprastai 
tvirtas ir labai patvarus; rupiai grūduotas (ir turintis daug ŽėIU- 
"čio) nepasižymi patvarumu. Smulkiai grūduotas granitas geriau 
pasiduoda gludinti ir poliruoti — tinka cokolių apdarui, kolo- 
noms, paminklams ir įvairiems papuošimams; rupiai grūduotas 
— tinka gatvėms grįsti (ne taip slidus). 

Jei granito sudėtinės dalys, ypač žėručiai, susiklostę sluogs- 
niais, tai toks akmuo vadinamas gneisų; jo spalva pilka ar 
rausvai rusva, nesunkiai skyla plytomls (veikiai irsta), gludinti 
nesiduoda; jo plytos dažnai vartojamos šaligatviams grįsti. 
Neaiškiai sluogsniuotas akmuo vadinamas granito gneisu. 

Granito uolų žemės plutoj labai daug; negiliai, net žemės 4 
paviršiuje jų yra SGI) Suomijoj (raudonas, rupus, ne- 2 
stiprus), Rusijoj, Ukrainoj ir k.; Lietuvoj. jų nesurasta (tur būt 
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labai giliai), bet mūsų laukuose vietomis daug akmenų 
klajūnų, atkeliavusių iš Skandinavijos ir Suomijos ledynų 
periode; tai yra tikras tų šalių granitas įvairių rūšių. 


3 Granito savybės lyg. svoris 2,6 — 3,0; kietumas 
„6 — 7; koringumas 0,45 — 0,7; atsparumas slėgimui (gniuži- 
mui) 600 — 2800 kg./cm*. Laike gaisro įkaitęs ir palaistytas 

vandeniu eižėja ir gali suplyšti ir pairti. 


Greta su granitu turi būti pažymėti: sijenitas (iš orto- 
klazo ir amtibolos, jo struktūra grūduota, spalva dažnai rusva); 
dioritas (iš oligoklazo, labradoro ir amiibolos — dažnai 
sluoksniuotas, tamsiai žalios įvairios spalvos), gabro ir k. 
Jų ypatvbės ir vartojimo būdai beveik tie patys, kaip ir granito. 


Grynai vulkaninės uolos (išsiveržusios net ant žemės pavir- 
šiaus ir vėlyvesnėse geologinėse erose): bazaltas, trachitas, 
portiiras ir k.; jų sudėtis ir vartojimas beveik tie patys, kaip 
ir granito. Bazaltas labai kietas ir tvirtas akmuo, tamsios, net 
juodos, spalvos (turi magnetito); jis gerai skyla stulpais. Jo lyg. 
svor. 2,7 — 3,3; tvirtumas (atsparumas slėgimui) siekia įki 3300 
kg./cm.?. 


B. Kristaliniai sluogsniuočiai. 


Gneisas, (kristal. schifer): apie jį jau rašyta; žėru- 
čio sluogsniuočiai — iš žėručio su kvarcų; filitai — 
iš smulkiausių kvarco ir žėručio kristalinių grūdelių; skyla plonais 
lakštais, iš jų daro dengtukus (iš rūšių nebijančių šalčio“ ir 
drėgnumo), rašomąsias lenteles ir k.; jų kietumas nedidelis. 


C. Sluogsniuotų nuosėdų (ir trupintos) padermės: 


Gipsas. Gipso uolos (kaip ir anhydrito) priskiriamos prie 
cheminių kristalinių nuosėdų uolų, iškritusių iš  koncentruoto 
jūrų vandens tirpinio. Gipso uola yra vienalytinė padermė, suda- 
ryta iš kristalų mineralo gipso; jos savybės tos pačios, kaip ir 
mineralo gipso, (jau pirmiau aprašyto). Spalva jo balta ar įvai- 
riai šviesiai nudažyta priemaišomis. Kristalų pavidalas ir mineralo 
struktūra įvairi. 


Gipsas nepasižymi kietumu ir paprastai labai trupus, todel 
naturalinio pavidalo statyboje beveik nevartojamas; tankesnis 
smulkiai grūduotas gipsas savo stiprumu gal ir tiktų statybai, 
bet, kaip žinome, jis bijo lietaus — pamažu tirpsta vandeny. (iš- 
tirpusių klodų vietoj dažnai esti duobių.) : 
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Baltos spalvos (bent kiek vaiski), smulkai grūduota gipso 
zūšis, kuri duodasi gludyti, poliruoti, alebastru vadinama 
(vartojamas stovyloms ir smulkiems papuošimams tašyti). 

Daug daugiau vartojamas degtas gipsas — pavidale smul- 
kių miltelių, kaipo gipso cementas, ir iš jo pagaminti įvairūs 
„dirbtiniai akmenys (apie tai bus rašyta vėliau). | 

Žemės plutoj gipsas pasitaiko“ neretai; jo yra ir Lietuvoj — ||| 
Pasvalio - Biržų apylinkėse. 


Klintys, kalkių akmuo (Kalksteii — u3BecTHAK). 
Kalcijo karbonato, kaip mes žinome, yra labai įvairaus pavidalo: — 
klinčių, kalcito, marmuro, mergelio, kreidos, ir t. t. Klinčių uolos 
susidaro iš grūdelių (ar kristalų) karbonato kalcijo su įvairiomis 
priemaišomis: magnezijos, molio, geležies oksido, smilčių, gyvu- 
lėlių (ir augalų) liekanų ir t. t. Jų struktūra įvairi (pieš. 2 parodytos 


Pieš, 2.  Pieš3. 


klintys pro mikroskopą), beveik ne kristalinė, tanki (esti ir ko- 
ringa); spalva dažniausiai šviesiai pilka. Žemės plutoje jos su- 
daro sluogsnius plytomis įvairaus storio. Jų yra šiaurinėj 
| Lietuvoj vietomis ir žemės paviršiuje. Gali būti suvartoti troboms 
š statyti (koringesnieji) ir kalkėms degti. Lyg. svoris iki 2,7; atspa- 
rumas slėgimui 300 — 1200 kg./cm.2; patvarumas labai nėvieno- 
das — mergeliuotos klintys dažnai bijo šalčio. . 


Marmuras '). Jis susidaro iš smulkių kristalų kalcito (pieš. 3 

— marmuras pro mikroskopą); smulkiai grūduotos strūkturos, 

“| labai tankus, be priemaišų; duodasi gražiai poliruoti; spalvų įvai- 
rių, dažnai baltos; (ploni krašteliai gali būti vaiskūs — perma- 


*)Spėjama, jis pasidaręs iš kitų kalkinių padermių metarmofozo keliu. 
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tomi). Labai gražus, tvirtas ir patvarus akmuo; apie jo vartojimą 
ir rūšis jau buvo rašyta. Geriausias tai  Kararos marmuras 
(Italijoj) — baltas arba su melsvais brūkšneliais ir k. spalvų. 
(Marmo rosso antiko, marmo giollo antico, marmo nero ir k. rūšys). 


Jo yra ir kitose šalyse: Vokietijoj, Norvegijoj, Rusijoj, 
Suomijoj. : 

Kreida. Išplausta vartojama kaipo baltieji dažai; su- 
maišyta su moliu tam tikroj proporcijoj — cementui degti (tam 
tikslui gali buti vartojamas ir mergelis). Kreidos, kaip mes jau 
žinom, nemaža yra ir Lietuvoj, Nemuno ir Merkio krantuose. 


Kalkių tufai labai koringi, menko tvirtumo, esti ir 
visai minkštų. 


Dolomitas. Sita uola sudaryta iš mineralo dolomito, 
apie kurį jau buvo rašyta. Tvirtumu (ir svarumu)' jis stovi aukš- 
čiau už kalkių klintis (atsparum. 500 — 1200 ky./cm.2; lyg, 
sv.—2,9). Vartojamas statybai ir menkesniai rūšiai cemento gaminti. 


Yra jo ir Lietuvoj — Biržų apskrit. ir k. 


Mergelis. Klintys ar dolomitai, turintieji daug molio 
priemaišų (15 — 60?/0), vadinami mergeliu. Toks akmuo patva- 
"rumu nepasižymi; jie vartojami hydraulinėms kalkėms degti arba 
net  portland - cementui gaminti (kai turi kalkių ir molio 
atatinkamą proporciją). 


Pieš. 4. Pieš 5. 


Kvarcitas — uola, susidariusi iš kvarco grūdelių; 
vienas iš geriausių statybos akmenų: gana tvirtas ir labai patva- 
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rus (nebijo šalčio ir ugnies). Pieš. 4— kvarcas pro mikroskopą, 
smulkūs kristalai (grūdeliai) kvarco sulipdyti to paties kvarco 
cementu. 


Trupintos ir sucementuotos padermės !)— 
įvairūs moliai, smėliai, žvyras ir t. t., bet apie jas pakalbėsime 
vėliau; čia užkliudysim tik sucementuotas trupintas padermes— 
smiltainį ir konglomeratą. 


Smiltainis—smilčių uola (Sandstein, necuanuuK) pasi- 
darė iš sulipusių — sucementuotų (kalkėmis, moliu ir t. p.) 
smėlio grūdelių. Tvirtumas jų abejotinas; tvirtesnėmis laikomos 
tos smiltainių rūsys, kurios sucementuotos kalkėmis. Jų spalva 
kaip ir sudėtis įvairi. Pieš. 5—smiltainis pro mikroskopą: grū- 
deliai kvarco sulipdyti kitos medžiagos cementu. 


Konglomeratai pasidarė susicementavus ir susislėgus 
įvairios sudėties ir didumo įvairių mineralų (ar akmenų) gabalė- 
liams (kai gabalai kantuoti, tai juos vadina brekčiais). Kaip jų 
sudėtis, taip ir ypatybės labai nepastovios ir todel statyboje 
mažai tevartojami. 


Moliniai skalūnai (Tonschiier, KpoBensa. cnaHex.) 
susidarė iš susislėgusių ir sukietėjusių molio (dumblo) eilių. 
Gana tvirtas, skyla plonais lakštais. Iš jų skaldo plytas stogams 
dengti, galastuvams daryti ir t. t. 


5. Akmenų klodų tyrinėjimas ir ju eksploatacija. 


Statybos akmenys — medžiaga svari ir dažniausiai ne labai 
brangi, todel iš didelės gilumos jos imti neapsimoka (gal tik 
išskyrus geresnės rūšiės marmurą, kvarcitą ir p... Akmenis ima 
nuo žemės paviršiaus ir iš negilių jos sluogsnių (arba kalnų 
šlaituose). 


Sumanius eksploatuoti akmens (uolų) klodą reikia suži- 
noti to klodo dydis — jo tūris (sužinojus jo storį ir plotą). Uuolų 
sluogsnio storį sužinoti nelengva, ypač kietųjų uolų;—kastuvu ir 
laužtuvu jų nejimsi, darbas su grąžtu ir kaltu ilgas ir brangus. 
Pieš. 6 parodyti įvairūs grąžtai ir kaltai. Dažnai upių krantuose 
ar grioviuose, kur uolos sluogsniai išeina aikštėn, galima įspėti 
klodo storį.  Atspėjus nors apytikriai akmenų klodo kiekybę, 
reikia ištirti jų kokybę — tvirtumas, patvarumas ir kitos svarbes- | 
nės jų ypatybės (metodais, kurie bus nurodyti toliau). 


„—-L.Prie trupintų padermiu turėtų buti priskirti ir mūsų laukų akmenys 
—lilajūnai,, apie kuriuos jau buvo paminėta aprašant granitą. 
Nacionalinė | 
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Akmenų laužimą irišimimą patogiau pradėti iš tos vietos, 
kur uola arčiau prieina piie žemės paviršiaus. Reikia pasirūpinti 
patogumu privažiavimo prie karijėrų (laužyklų), išleisti iš ten van- 
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Pieš 6: 
duo ir t. tt Akmenų kasyklas paprastai taiso atviras, tik branges- 
„nių rūšių akmenys išsimoka imti iš gilumos irtam tikslui taisyti šach- 
tos— požeminiai urvai ir galerėjos. 


Uoloms laužti vartojami plieniniai laužtuvai įvairių Iormų 
(plokščiu ar smailu galu), arba kopliai (gervės). 


Dideliems kietiems akmenims suskaldyti (ir jų išėmimą pa- 
lengvinti) ūkininkai naudojasi ugnies pagalba: po akmeniu iš- 
kasa duobę, ten sukuria ugnį; kai akmuo gerai įkaista, per jo vidu- 
tį perpila vandeniu ir todel akmuo plyšta; kai kada atplyšta 
tik skeveldros. Žinoma, toks primityvis būdas tinka tik akmenims 
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iš laukų išnaikinti, laužti akmenis statybai tokiu būdu— netikslu, 
mes skeveldros išeina be formos, daug akmens subira ar nustoja 
tvittumo. 


Uoloms ir dideliems akmenims skaldyti paprastai vartoja- 
ios šios priemonės: iškala plieninių kaltu bent kelias skyles, to- 
se skylėse įstato kylius ir sutartinai mušdami stengiasi su- 
skaldyti akmenį. Didelėse akmens laužyklose uoloms skaldyti 
vartojamos sprogstamosios medžiagos: parakas, 
-dinamitas, piroksilinas ir k. (mėginama vartoti anglių - milteliai 
pašlapinti skystu oru). Plieniniais kaltais iškala skyles, įdeda į 
jas sprogstamosios medžiagos ir degančio sniūro galą, kitą galą 
šniūro padega; ugnis šniūru prieina paraką ar Č namitą, susprog- 
„dina ir uola skyla, net nuvirsta tolyn. Gilumas skylių ir sprogsta- 
mosios medžiagos kiekis pareina nuo storumo ir didumo uolos, 
kurią manoma atskelti. Vietoj sprogstamųjų medžiagų siūloma 
mėginti pavartoti degtas kalkės: iškalton akmeny skylėn įdėti 
kalkių, palaistyti vandeniu ir greit užkimšti, —kalkės gesinasi, išsi- 
pučia ir gali suplėšyti akmenį. 


Kaltai akmenims gręžti turi būti gero plieno—užgrūdyti; 
kalant reikia dažnai juos sukelioti, kad skylė išeitų apvalį; ak- 
mens trupiniams iš skylės išsemti vortojamas geležinis šaukštelis 
su ligu kotu. 


Apie pervežimą didelių akmeninių blokų tenka irgi pagal- 
voti. Norint pervežti netoli galima ritinti ant medinių velenėlių, 
toimesniam transportui naudojasi tam tikrais vežimais arba va- 
gonėliais, relsais (bėgiais) išklotu keliu. Akmenims pakelti var- 
tojama dalbos, domkratai, kranai ir k. priemonės. 


6. Akmenų apdirbimas. 


Atskeltus iš laužyklų ar paimtus iš laukų akmenis tenka 
apdirbti: priduoti jiems tinkamą dydį, formą, kai kada ir dailią 
išvaiždą. Apdirbimo būdas. priklauso nuo akmens rūšies, nuo jo 
kietumo, 


Labai kieti akmenys beveik nesiduoda apdirbti—juos nau- 
doja gatvėms grįsti, pamatams ir t. t. Vidutinio kietumo akme- 
nis nutašo -plieninėmis gervėmis arba siaurais smalais kaltais; 
išlyginti ir padailinti vartojamas platesnis (arba dantytas) kaltas. 
Tašomos plokšmės ir kampų tikslumą patikrina linijote, trikam- 
piais ir p. - 


og 


(klintys) galima  piauti 
šin 


akmenys 


piūklais, 


os sukamais begalinės 


arba maši 


7), 


Š. 


Minkštesniai 
paprastais rankiniais (pie 


Pieš: T. 


juostos pavidalo. (pieš.8). Net ir kietesnius akmenis, ypač brangėes- 


la 


nius (pav. marmuras) apsimoka piaustyti piūklais (kad mažiau būtų 
atmatų), po piūklu pabarsto smėlio. Kai kada piausto ir laba 
kietus akmenis (smiltainį net ir granitą), pabarstydami po piūklu 
korundo ar diemanto trupinių; tam reikalui taip pat vartojami 
piūklai su diemanto danteliais. 

Nedidelius kieto akmens gabalus galima piaustyti labai 
greit sukančiaisiais korundo (karborundo) diskais; padavimo grei- 
tumas turi būti labai tiksliai reguluojamas (suportu). Akmenims 
tašyti ir lyginti irgi vartojamos tam tikros mašinos. . 

Akmenys. paskirti monumentams, kolonoms ir k. papuoši- 
mams, turi būti lygiai nutašyti ir nudailinti (šlifuoti). Kietiems 
' akmenims dailinti (gludinti) vartojama korundo (šmirgel), net 
diemanto trupiniai (milteliai); minkštesnius dailina smėliu, vul- 
kaninėmis putomis, pemzu ir p. Dailina rankomis ar mašinomis, 
panašiomis į diską Baušingero. Kolonas, paminklus, stovylas ir 
k. papuošimus dargi poliruoja trepelių, šmirgelių, krokusu (mu- 
mija) ir p. milteliais. 

Paprastas apdirbimas 1 kv. met. paviršiaus reikalauja dar- 
bo: klintims apdirbti —16 val., marmurui — 21-27 val, grani- 
tui —200-270, kietam porfirui—450 val. 

Akmenys vartojami ir skaldinių pavidalo plentams taisyti, 
betono dirbiniams gaminti ir t. tt Akmenis skaldo rankiniais 
kūjais arba tam tikromis mašinomis, pav., akmens skaldytuvu Bleka 


(pieš.9). 


Pieš 19, 
Tos mašinos veikimo principas panašus į veikimą gyvulio 
žiaunų (žandikaulių). Nejudinamasis žiaunas— plieninė plyta; o 
judinamasis —supasi ant ašies ir gauna judėjimą nuo veleno su 
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ekscentriku, todel jis tai prisiartina tai atsitolina nuo nejudino-- 
mojo--smarkiai gniužina ir skaldo pakliuvusį akmenį. - Rupumas 
skaldinių gali būti reguliuojamas. 


Mašina Bleko vartojama ne tik skaldiniams gaminti, bet ir 
geležies rūdai, cemento klinkeriui ir panaš. dalykams smulkinti.. 


7. Akmenų konservavimas. 


Mes žinom, kad stipriausieji ir patvariausieji akmenys pasi- 
duoda šalčio, vandens ir oro duju veikimui ir ilgainiui pradeda 
eižėti—irti. Tas procesas tvirtoj padermėj gali pasidaryti žymus 
tik per ilgus metus ir paprastų trobų stiprumui ir „amžinumui“ 
beveik nekenkia!) Bet monimentams, gražiesiems rūmams, 
didžiųjų tiltų pamatams, kurių „amžius“. skaitomas kelis ar 
kelioliką šimtų metų, tas eižėjimas ir lėtas irimas (trupėjimas) 
gali pakenkti ne tik jų gražumui, bet ir patvarumui (amžinam 
stiprumui), 


Inžinieriai ir architektoriai buvo susirūpinę, kokio būdu pra- 
. Šalinti ar nors sumažinti akmenų eižėjimo ir irimo procesą, kaip 
juos konservuoti, kad padarytų patvaresniais. 


„Akmenų konservavimo tikslas—prašalinti ar sumažinti ply- 
šelius, juos stipriai užlipdyti ir neduoti galimumo įsiskverbti 
į akmenį vandens lašeliams. Jau gludinimas (dailinimas) bei 
poliravimas ir švarus. užlaikymas žymiai padidina akmens 
patvarumą. 


Iš vartojamų jam tikslui cheminių preparatų pažymėsime 
šiuos (jie labiausiai vartojami konservuoti tiems akmenims, kurie 
nesiduoda šliiuoti): 


a) Tirpstantis stiklas. K-O.nSiO: ir Na>-O.nSiO> 
Fukso stiklas ?). Sis silikatas turi būti ištirpintas ir gerai praskiestas; 
tokiuo skystumu aptepa švarų ir sausą akmens paviršių. Tirpinys 
pripildo visus mažiausius akmens plyšelius, ypač jei tepimą pa- 
kartoti kelis kartus. Silikatas jungiasi su akmeniu ir sukietėjęs 
užpildo plyšelius junginiu jau nebetirpstančiu. 


I Akmenys turėtų būti statomi taip, kad būtų apsaugoti (apdengti) 
nuo lietaus, arba vanduo galėtų nuo jų greit nutekėti. Plyšeliai užlipdomi 
p—cementų; silpnesnieji koringi akmenys tinkuojami ir t. t. 


2) Kalijo silikatą gamina šiuo būdu: kaitina (lydo 90 dalių balto, smul- 
kiai sumalto smėlio ir 60 dalių potašo (iš pelenų) ir 1,5 d. medžio anglio; 
lydinį tirpina verdančiame vandeny. (3—5 valand.). Natrijo silikato gamini--. 
mas (Eukso būdas): 45 d. smėlio, 23 d. sodos ir 6 d. anglio. 


Ak igams 


Natrijo ir kalijo silikatas vartojamas ue tik naturaliems ir 
dirbtiniems akmenims, bet ir medžiui konservuoti ir k. k. š 

b) Būdas Ransome. Pirma aptepa tirpstančio stiklo, 
skystimu, paskui chloro kalcijo (CaCl), ar chloro barijo (BaCl:) 
tirpiniu; jie jungiasi, ir pasidaro netirpstantis silikatas kalcijo 
ar barijo. ) 

c; Fluotai Kesslero. Chemiko Kesslero surasta, 
kad magnezijos fluatas ') MgSiFs ir aluminio fluatas Al>(SiFs)s 
labai tinka kai kuriems akmenims konservuoti (ypač klintims, 
marmurui, kalkin. smiltainiams ir įvairiems dirbtiniams akmenims). 
Reaguojant iluatams su akmens kalkių junginiais gaminasi CaF>, 
MgF> ir k. tvirtos, kietos mineralinės medžiagos Būdas Kesslero 
turi didesnį pasisekimą, nekaip kiti konservavimo būdai (kai 
kurie akmenys ir kalk. plytos pasidaro ir tvirtesniai). 

Svarbiausias tikslas nurodytų konservavimo būdų—sudaryti 
kieta akmeninė plutelė, kuri užpildytų visus akmens plyšelius. 

Be to, buvo mėginta tepti vien tik pašildyta (ištirpinta) 
smala, parafinu ir panašiomis medžiagomis, kad susidarytų ant 
akmens paviršiaus plėnelė, nepraleidžianti vandens ir oro dujų. 

Reikia pastebėti, kad visi konservavimo būdai brangūs ir 
tikslo pilnai neatsiekia—dažniausiai tik paliativai. 


8. Statybos akmenų tyrimas-bandymas. 


Svarbiausios statybos akmenų savybės yra: 1) tvirtumas 
—atsparumas slėgimui, gniužimui ir k. jėgoms, 2) patvarumas— 
atsparumas mechaniniam ir chemininiam irimui (nuo šalčio, van- 
dens ir oro dujų). Be to, atsižvelgiant į vartojimo tikslą iš akmens, 
kai kada reikalauja ypatingo kietumo (atsispirti trynimui), ugnies 
nebijojimo, gražumo, šilimos mažo laidumo ir k. ypatingų savybių. 

Įvairiose konstrukcijose medžiaga turi atsispirti įvairioms 
išorinėms jėgoms: slėgimui, spaudimui (gniužimui), traukimui, 
lenkimui ir k. Akmuo vartojamas tik tose konstrukcijų vietose, 
kur apsireiškia spaudimas, nes kitokioms jėgoms jis atsispiria 
daug silpniau. Taigi akmens tvirtumas paprastai suprantamas 

kaipo atsparumas slėgimui (gniužimui). 

a) Atsparumo slėgimui bandymas. Jei mes 
turim taisiklingos formos akmens gabalą, sakysim, kubika 
TXT XT cm., ir norim sužinoti jo atsparumą slėgimui, tai rei- 
kalinga mėginti jį spausti ir patėmyti tą svorį (jėgą), nuo 


I) Fluatai—silicijo fluoro vandenilio rūgšties druskos; jų galima gauti 
Berlyne—Laborat. fūr Tonindustrie. 
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kurio pavyzdys jau pradėtų deformuotis, net gniužti ir irti |). 
Padalinę slegiantį svorį (P) iš pavyzdžio ploto (F)surandam ty- 
riamojo akmens atsparumą (kilogramų ant 1 cm. 2) 


P 
K =P K8-/om. 2. 
Šis dydis tikriau vadinamas laikinas a tsparumas 


(įtempimo riba); leistinas akmens įtempimas (priimtas statybos 
statikos apskaičiavimuose) bus tik !/3—!/1> laikinojo atsparumo. 


Taigi akmens atsparumo bandymui reikia turėti taisyklin- 
gos formos kubikas (apie formos reikšmę kalbėsim vėliau). 


' 


Piesl0L: Pieš. 11. 


1) Tamprios-tąsios, medžiagos—medis, geležis ir p.—spaudžiant pradeda 
deiormuotis (pavyzdys mažėja) ir til. jau spaudžiant smarkiau (padidinus jėgą) 
pradeda irti, Akmuo medžiaga beveik netampri, pastebėti deformacijos pradžią 
A paprastai galima patėmyti tik tą jėgą, nuo Kurios pavyzdys pra- - 

eda irti. 


IO Lo 1 


Tas kubikas turi būti gražiai ištašytas ir nugludintas, be- 
plyšelių: dar geriau, kad būtų išpiautas piūklu (pieš. 7 ar 8), pa- 
vyzdžio dydis priklauso nuo padermės tvirtumo (taip pat nuo 
mašinos gniužinančios jėgos); paprastai tvirtų akmenų daromi 
kubikai—4x4x4cm.; silpnesnių akmens rūšių —7 X 7 X 7 cm. 

Kadangi sugniužinti akmeniui reikalinga didelės jėgos, tai 
jiems bandyti vartojami tvirti hydrauliniai arba svirčių presai. 
Čia svarbu ne tik sugniužinti akmens pavyzdį, bet taip pat iš- 
matuoti tiksliai gniužinamąją jėgą. 

Akmenų ir kitų medžiagų atsparumui bandyti dažniausiai 
vartojami hydrauliniai presai: Amsler—Laffon (pieš. 10), Marten- 
so, svirčių presai ir k. Pieš. 11 parodyta schema hbydr. preso 
Amsler— Laffon. | 

Pavyzdžių forma turi didelės reikšmės bandymuose: labai 
aukšti'pavyzdžiai parodo nenormaliai mažus rezultatus, per žemi 
(plokšti) pavyzdžiai rodo neteisingai didesnį atsparumą. Tikriausia 
iorma tai—kubikas. Tarp pavyzdžio skersinio piūvio tigūros ir 
jo atsparumo rezultatų pastebėta šie santykiai: 


Skritulys: kvadratas: trikampis = 1: 0,93: 0,86. 


Tvirtumui bandyti ima nors bent du pavyzdžiu, be to, ka 
kada reikalaujama išbandyti ir vandens sočiai !) prisigėrusius pa 
vyzdžius (tvirti akmenys turi nustoti ne daugiau 3 — 107/o atspai 
rumo). į 

Kaip svyruoja įvairių statybos akmenų atsparumas, parodo 
ši lentelė: 


Bazaltas 241744 2 1200 8000ik9 CE 
Giauias 4 6000 25007 
Simultaiiai 4-1 300. — 150017, 
Klintys, marmuras... . 800 — 1200 „ 


Konglomeratai ir tufai . . . 100 — 400 ,„ 

Atsparumas lenkimui (laužimui) sudaro !/i0—!/6 atsparumo 
slėgimui, atsparumas traukimui— tik '/s0—!/26. 

Vokiečių Inžinierių ir Architekt. Draugija raudojasi šiomis ak- 
menų tvirtumo normomis: 3 

Granito rūšys: 
I rūšies—atsparumas daugiau 1600 kg/cm* (sunkiai tašosi, tinką 


2 gatvėms) 
1555 š , 1200 „ (paminklams, kolonoms) 
It 455 - 5 1000 „(duodasi tašyti, tinka 
statybai) 
IV; i 2 „700 „(tinka antraeilei statybai) 


2 1) Vandens prisigėrusį pavyzdį pasveriam ir vėl pamerkiam; jei išlaikius 
keletą valandų svoris jau nebedidėja, tai akmuo sočiai prisigėręs. 


Smiltainiai: 


HN, , » 600 ,„ 
III bi » 4 » 400 » 
IV, » , 200, 


Klintys (marmuras ir dolomitas): Konglomeratai ir tufai: 


I rūšies atspar. daug. 1000 kg/cm? I rūšies atspar. daug. 400 kg/cm? | 
II » „ 7 i 800 „ II „ n „ 250 " 
III » » n 400 n IH „ » » jų 50 | L 


Slėgimo (gniužimo) bandymas ne visados lengva atlikti; — 
laboratorijų, turinčių atatinkamų presų, ne visur yra, be to, it pa- 
vyzdžių pagaminimas brangus. Taigi akmens tvirtumui nors 
apytikriai sužinoti kai kada tenka pasinaudoti ir kitų jo savybių 
daviniais; lyginamuoju svoriu, struktūra, sudėtimi; ypač mikro- 
skopinė struktūra padeda dažnai išspręsti akmens įvertinimo klau- 
simą (apie tai jau buvo minėta). 

b) Patvarumo bandymas. Mes jau žinom, kad 


' akmens patvarumui daugiausiai kenkia šaltis sa drėgnumu. Taigi, 


kad sužinotum akmens patvarumą, reikia taisyklingos iormos pa- 
vyzdys (kubikas) primirkyti sočiai ') vandeny ir sušaldyti (iki 
20--257C), paskui vėl atšildyti ir vėl sušaldyti, ir toks sušaldymas. 


2 


1) Akmuo gali prisigerti sočiai vandens per 2—3 dienas, retai ilgiau. | 
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(apie 4 val.) ir atšildymas pakartoti bent 25 kartus. Laike ban- 
-dymo reikia daboti, ar nepradeda akmuo irti,ar nenustoja svorio. 


Užbaigus bandymą reikia išmėginti jo tvirtumas; jei pavyzdys: 


bandymo metu neparodo irimo žymių ir po 20 - 25 kartų šaldymo 


nustoja savo tvirtumo ne daugiau 109/o, tai skaitosi, kad pavyzdys. 


išlaikė patvarumo bandymą, —patvarumas akmens patenkinamas 
(blogos rūšies akmuo pradeda irti). 


Akmens pavyzdžiams šaldyti vartojama tam tikra dėžė—pieš 12: 


(rodos pirmą kartą buvo pavartota prof. Bieleliubskio). Jos dydžiai 
1,25x1,25x 1,0 met.; daroma iš storų lentų su dvilinkomis (du- 
beltomis) sienomis, jų tarpai prikimšti medžio piuvenų. Viduj 
dėžė prikraunama ledo trupinių su druska (šaldantis mišinys); ant 
to ledo uždedama cinkuota dėžutė su paskirtais šaldymui pavyz- 
džiais ir užvožiama dvilinku dangteliu (su ledu). Tokioj dėžėj 


gerai laikosi šaltis. Žiemos metų, žinoma, ir be dirbtino šalčio: 


galima padaryti patvarumo bandymas. 


Oro dujų cheminis veikimas ne taip ryškus, jo veikimo 


sąlygas sunku tiksliai sudaryti; bandymas akmens atsparumo 
dujų veikimui komplikuotas, be to, jis ir neturi tokios didelės. 


reikšmės, kaip šalčio veikimas. 


c.  Koringumo bandymas. Akmens  koringumas 
tvirtumo prasme dažnai turi neigiamos reikšmės, užtat Šili- 
mos nepralaidumo prasme turi visados teigiamų davinių. Taigi 
žinojimas akmens koriugumo dažnai palengvina išspręsti klausimą 
apie tikslesnį jo vartojimą. 


Kaip surasti akmens koringumas? Zinant jo tikras lyg. svo- 
ris (lyg svor. jo miltelių) ir „matomas“ jo lyg. svor. (gabalo), jau 
galima išskaičiuoti koringumas. Bet daug greičiau sužinoti van- 
dens sotus prisigėrimas (išreikštas tūrio 9/o). 


Vandens prisigėrimas, reiškia ir koringumas įvairių ak- 
menų, labai svyruoja: 


Granito koringumas .... 0,1 — 2,0 "/o 
Įvairių klinčių „ „+... 2,5 — 30,0 /o. 


d. Atsparumas trynimui svarbus tik tiems akme- 
nims, kurie skiriami plentams, gatvėms ir šalygatviams grįsti. 
Atsparumo tvirtumui bandymas daromas Baušingero metodu. Tam 
reikalui vartojamasaparatas— „Baušingero diskas“, parodytas pieš.13. 
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To aparato špižinis diskas sukamas rankomis arba mašina; 
prie jo yra prietaisas, kuriuo galima prislėgti akmens gabalą prie 
disko (pieš. c.). 


pieš. 13. 


Trinant akmens pavyzdį (sakysim kubiką 7X7X7 cm.) į špižinį 
diską, reikia sužinoti, kiek jo nusitrins (nudils). Sitą bandymą 
darant reikia taikinti, kad visada pavyzdys butų vienodai pri- 
spaustas prie disko (20—30 kg., arba 0,6—1,0 kg. ant 1 kv. cm. 
pavyzdžio paviršiaus) ir kad ant disko po pavyzdžių būtų bar- 
stomas vienodas kiekis smėlio ar korundo trupinėlių. 

Prieš bandymą pavyzdys sveriamas; apsukus diskas 100, 
ar 200 kartų —vėl sveriamas, ir tuo būdu galima sužinoti, kiek 
nusitrynė (nudilo) bandomasis. pavyzdys. 

Granito nudyla 8—20 gr.; klinčių-20—80 gr. 

Skaldinių tvirtumo bandymui kai kada vartojamas vadina- 
mas Devala (barabanas (geležinis, įstrižai pritarsytas sukantis cilin- 
dras); bet šitas metodas nepasižymi tikslumu. 

Ugniatsparumo bandymas bus aprašytas molio 
ypatybes dėstant. 

Kiti akmenų tyrinėjimai: šilimos laidumas, skėtrumas (skėt- 
rumo koeficentas), oro pralaidumas—turi mažesnės reikšmės ir 
tų tyrinėjimų metodai tiksliai neišdi:bti, — mes čia jų nekliudysim. 


9. Trupintos pabiros padermė — smėlys ir molis. 


Kalbant apie naturalinius statybos akmenis reikia užkliudyti 
smėlį ir molį; nors jie savo išvaizda mažai tepanašūs į akmenį, | 
bet ypatybėmis ir kilme tūri daug panašumo. Jie atsirado įvairiems 
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granitams ir kitoms panašios sudetės uoloms irstant. 


a. Smėlys. Dažnai susidaro iš kvarco grūdelių, kvarco 
smėlys baltos spalvos. Priemiašomis molio, geležies rūdos ir k. 
esti nudažytas įvairiomis spalvomis (gelsva, rusva ir t. t.). 


Sulig rupumu smėlys skirstomas: smulkus — mažiau 0,5 mm. 
skersmens; vidutinis — 0,5—2 mm., rupus 2—5 mm.; toliau eina 
žvyras: — smulkus 5—8 mm, vidutinis 8—12 mm, ir rupus 12— 
20 mm.; dar rupesnis vadinasi jau žvirgždas ir žabarai — ak- 
meniukai. Upių ir jūrų smėlio grūdeliai apvalūs, kasyklų (kalnų 
ir dirvų) dažnai —kampuoti. 


Smėlys ir žvyras nesusiguli (neslūgsta) ir gerai praleidžia 
vandenį, todel sudaro gerą patalą pamatams, plentų plutai ir 
gelžkelių pylimams. Be to, smėlys ir žvyras daug vartojami riša- 
mąsias medžiagas iš cemento ar kalkių gaminant, taip pat kalkių 
plytoms, betonin. blokams ir k. k. Grynas kvarco smėlys vartoja- 
mas stiklo gamyboj. 


Jo lygin. svoris (1,2—1,8) priklauso nuo drėgnumo, nuo 
susislėgimo ir t. t. 


Tuštumos tarp smėlio grūdelių sudaro 30—45 Y/o. 


Sauso smėlio (iš krūvos) slinkimo kampas = 339; drėgno 
=38—45?; visai šlapiais smulkus smėlys slenka (plaukia) beveik 
kaip vanduo. 


Kad atskirtum smėlį (ar žvyrą) tinkamo rupumo, reikia jis sijoti 
įvairiais sietais; sietais taip pat galima atskirti dulkes, ir šiek 
tiek molio priemaišas. 


Betoniniams darbams smėlys kai kada net plaudžiamas, 


b.. Molis. !) Statybos medžiagų gamyboje molis turi labai 
didelės reikšmės: iš jo gamina nedegtas ir degtas molines plytas, 
ugniatsparias plytas, įvairius keramikos dirbinius — keramikos 
dūdas (triūbas), indus, dengtukus (čerpes), koklius, sanitarinius 
indus ir t. t.; jį vartoja plūktinėms (drėbtinėms) troboms statyti; 
krosnims mūryti, vartoja kaipo vandens nepraleidžiantį sluogsnį, 
be to, jis reikalingas cemento, stiklo fabrikacijoje ir k. pramonės 
šakose. 


1) Gyvoj kalboj vartojami du žodžiai—molis ir šlyna (šlynas); daugely. 
vietų šlyna vadinamas riebesnis molis (įvairių spalvų), kitose vietose šlyna 
vadinamas tik pilkasis molis (nors ir ne švarus, bet riebus). Nesant aiškių 
ribų tarp tų dviejų pavadinimų, mes paprastai vartosime bendresnį—molis 
(riebus molis, liesas molis ir t. t.). 


A 


Taigi molio kilmę, jo rūšis ir ypatybes inžinieriui reikia 
gerai pažinti. Kadangi apie jį ne kartą bus kalbama ir toliau, 
tai Čia pravartu pakartoti bendras žinias iš petrografijos. 


Molis yra pasidaręs gamtoje suirus kai kurioms (turtingoms 
ortoklazu ar k. lauko špatais) padermėms: granitui, gneisui, vulk. 
trachitui ir k. Sakysim, granitui suirus atsipalaiduoja ortoklazas 
—Al>05 6SiO>. K>O;įvanduo, turintis angliarūgšties (angl. dvidegio), 
sutirpina ortoklazo šarmus (šarmin. druskas), juos išplaudžia (11 
išsiskiria  silicijo oksido dalis) ir palieka aluminijo silikatas 
Al:052Si0>--2H>0, kuris yra vadinamas kaolinas (mineralogi- 
joje vadinasi kaolinitas). 


Kaolinas tai grynas molis baltos spalvos, riebus pačiupinėti. 
Keramikos pramonėj jis turi didelės vertės ne taip del savo baltos 
spalvos ir riebumo, kaip del didelio karščiui atsparumo (jis išlaiko 
bent 1800'). 


Bet toks molis nedaugely vietų randamas; ortoklazas gry- 

nas labai retai esti, beveik visados kartu su juo esti ir kitokių 
granitinių padermių, irimo produktų: kvarco, smėlio, žėručio, taip 

“ pat kalkių ir magnezijos junginių, geležies oksido, gipso ir k. 
Kaolinas labai retai palieka pasidarymo vietoj; dažniausiai van- 
duo išplaudžia, atskiria jį nuo smėlio ir neša upeliais ir upėmis 
į tolimas vietas, benešdamas maišo jį su įvairiomis kitomis 
medžiagomis ir sustojęs kokiame nors įdubime (ežero ar jūros) 
„palieka ir suklosto jį kartu su priemaišomis, arba paskirsto juos 
ir padaro grynesnio molio nuosėdas. Geras ugniatsparus kaoli- 
nas (Anglijos, Chinų, Saksonijos Meiseno, Rusijos Borovičių ir k.) 


Kun A5 Os anti 748900 
SIOh-— S 
Vandens BA 
Priemaišų sagas 1— 3, 


Bet paprasto molio sudetis labai įvairi turi als priemaišų, 


Mūsų krašto moliai įvairios sudėties, įvairios spalvos (rusvai 
+1audonos, gelsvos, įvairios pilkos ir k.) ir įvairių geologinių pe- 
ziodų, bet dauguma — ledynų laikotarpio kilmės!) Mūsų krašto 

ledynų padarai skirstomi sekančiu būdu (skaitant nuo apačios): 


1) Pirmojo ledumečio dugninių (apatinių) morenų: pilkai 
melsvas molis nesluogsniuotas, su kalkių JAB prie- 
maišomis, s1 akmeniukais — šiurkštus. 


!) Suvaikijos moliai skiriami prie apatinių ledynų molių; o Vilniaus 
moliai (plotas tarp Nemuno, Nerio ir MSšsi ir dalinai Alytaus apskr.) prie“ 
viršutinių ledynų molių. 
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2) Tarpuledžio—smėlys su priemaišomis. 


3) Antro ledumečio (viršutinis): rusvas ir gelsvas molis, 
dažnai sluogsniuotas. 


Apatinis, pirmojo ledynų laikotarpio, melsvai pilkas molis 
dažnai esti nuardytas: ir vėlyvesnių ledynų ar upių vandens nu- 
neštas, todel vietomis tiesiog ant apatinio žaliojo ledynų (ar Ter- 
ciaro) smėlio klostosi jaunesniųjų laikų moliai. Taip Vilniaus 
apylinkėj (Šnypiškyj) ant melsvai žaliojo smėlio randama riebaus 
rusvojo molio su mergeliu ir plonomis eilelėmis smulkiausio mo- 
lėto smėlio (pelito). Sita medžiaga be jokių priedų tinka geroms, 
šviesios spalvos plytoms gaminti. Nors šitas molis turi mergelio 
(kalkinių padermių), bet jis labai smulkus ir vienodai sumaišytas 
su moliu; tokios mergelio priemaišos nekenkia plytų kokybei, 
atvirkščiai —plytos esti gražesnės. ir stipresnės. 

Kitose Vilniaus apylinkių vietose—už Antakalnio, grioviuose, 
prie kairiojo Neries kranto aiškiai pasirodo stori. melsvai pilko 
molio klodai su mergeliu, įvairaus didumo akmeniukais ir kito- 
mis priemaišomis, nuo jo paviršiaus teka daug šaltinių. 

Kauno apylinkėse galima pastebėti šie ledynų padarai. 


1. Žaliojo kalno sluogsniai. 


1) Aluvijo (diunų) smėlys su akmenimis. ; „. . . 1 met, 
2) Rusvas ledynų molis su mergelio ir smėlio priemai- 

šomis, vietomis užeinama gabalėlių (atneštų) durpių 25 met. 
3) Smėlys su mergeliu, vietomis konglomeratai (smė- 


lys sulipdytas kalkėmis ir geležies oksidu) . . . 9 met. 
4) Raudonas 4ėbus molis 1 505 me 
:5)aBalias+ KvalcokSimelys=+4+ 920 a GLS 


2. Žaliojo kalno gręžinio profilis (šulinį gręžiant). 


1) Smėlys su mažomis durpių priemaišomis. . „ 0— 6 met. 
E Nolis PACEM T A GEROMIS 
3)  Smiltainis ir smėlys r a aa 000 EE 
4) Molis su akmeniuk. ir raudonas molis „ . . 30—40 ,„ 
os O) a i 40 — DD 
6) Vaudeniugas:Smėlys 411111 1 00 


3. Aleksote. 


1) Rusvas ledynų molis su mergelio ir smėlio priemaiš. 28 met.. 


Retaovis 


2) Ledynų smėlys eilėjasi su rusvu (nuo geležies) 

smėliu su mergelio gabalais ir konglomeratais . . 8 met 
3) Pilkas molis su mergelių (jo apačioj kreida) „ . „1,5 met. 

Iš svarbesnių molio ypatybių pažymėsime šias: godžiai 
priima vandenį, nuo to didėja jo tūris—išsiskėčia, išbrinksta; 
šlapias molis sušalęs dar daugiau pursta, todel statyti ant jo 
trobų pamatai pavojinga; vandens prisigėręs—daugiau jo nebe- 
praleidžia, darosi glitus, slidus. 

Molis, priėmęs tinkamą vandens kiekį ir išminkytas, virsta 
minklia tešla, kuriai lengva priduoti bet kokią formą; bedžiūda- 
mas jis traukiasi (gali susproginėti), kiek kietėja; išdegtas pasi- 
daro kieto akmens pavidalo. 

Nors nemaža vartojama statyboje nedegto molio, bet dar 
daugiau—degto, pavidalu plytų ir įvairių keramikos dirbinių — 
apie tai bus kalbama V skyriuje. 

Molis skirstomas keliomis rūšimis: riebus, liesas, priemolis, 
mergelis ir t. t., be to, turi būti pažymėta jo spalva, priemaišos ir k. 


Kalbant apie pabiras padermes reikia užsiminti dar apie 
paprastą žemę, durpes ir velėną, kurios irgi gali būti 
vartojamos statyboje. 

Paprasta (dirvos) žemė, ypač velėnos, vartojama pylimams 
ir iškasams sustiprinti ir juos nuo apgriūčių apsaugoti. Durpės— 
sausi durpių trupiniai ir milteliai —vartojami tusčiavidurėms sienoms 
užpildyti, luboms apkloti (gerai sulaiko šilimą). Be to, durpių 
milteliai tinka išeinamoms vietoms pabarstyti ir t. t. 
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II Kalkės ir sausumos statybos 
- skiediniai. 
1. Statybos skiedinių |) apibrėžimas ir suskirstymas. 


Statybos skiediniais arba rišamomis medžiagomis vadina- 
mos tirštos šiek tiek limpančios tešlos, pagamintos iš kalkių 
(ar kokio nors cemento) su smėliu ir vandeniu, kurios gana greit 
kietėja ir suriša tarp savęs mūrijamus akmenis ar plytas. 


Kai kurie statybos skiediniai kietėja tik sausumoj (ore) ir 
todel vadinami sausumos skiediniais (skiediniai iš kalkių, gipso 
ir k); o kiti gali kietėti ne tik sausumoj, bet ir drėgnose vietose, 
ne ir vandeny, todel vadinami hydrauliniais skiediniais; vėliau 
sužinosime, kad jie daromi su portland-cementu, hydraulinėmis 
kalkėmis ir k. „hydraulinėmis“ priemaišomis. 


Portland -cemento gaminimo būdas surastas tik paskutinia- 
me šimtmety; tik mūsų amžiuje (40—50 met.) jis labai išsipla- 
tino ir užkariavo visas statybos sritis. Kalkės ir gipsas buvo ži- 
nomi jau ir žiloj senovėj. Senovės Egipto, Graikų, ir Romos 
garsiems mūrinės statybos darbams buvo vartojami kalkių ir da- 
linai gipso skiediniai. 

Kalkės ir. dabartiniais laikais turi nemaža reikšmės taip 
statyboj, taip ir cheminės technikos pramonėj. Todel kalkėms, 
kalkių statybos skiediniams ir k. sausumos skiediniams (gipsui, 
moliui) aprašyti pavesime visą II skyrių. 


Zz. Kalkių savybių ir jų gaminimo apžvalga. - 
Kalkės yra kalcijo deginys CaO. 


Kalcijo karbonatas CaCOs, kurio gamtoj yra nemaža pa- 
"vidale: kalkių akmens—klinčių, marmuro, kreidos, tufo ir k. 


1) Statybos skiediniai—tirštos tešlos; jie neturi nieko bendro su che- 
miniais ir fiziniais skiediniais (tirpiniais); terminas ne visai tikslus, bet 
tinkamesnio nesurasta ir mūsų kaimynų: rus.— „pacrEop+»“, vok.—Mortel. 
Vartojant žodį skiedinys šita prasme reikia neužmiršti visados pridėti 
„S tatybos skiedinys. 


J 


Jie raus TĖ 


įkaitintas, aukštai temperatūrai esant, keičiasi—skaidosi (išsiskiria) 
į kalcijo deginį. ir anglies dvideginį: 


CaCOs = CaO + CO: 


Kaitinant ir šitai reakcijai vykstant!) akmuo nustoja kiek 
svorio ir tvirtumo—virsta kalkėmis, 


Kalcijo deginys CaO vadinasi degtos kalkės (negesintos 
kalkės), jos godžiai jungiasi su vandenių — gaminasi kalcijo 
deginio hydratas (gesintos kalkės) 


CaO! > EGO = Ca(OH)2. 


Tas procesas vadinamas kalkių gesinimas. Sitai reakcijai 
vykstant gaminasi (išsivysto) daug energijos šilimos pavidale; 
vanduo, kuriuo buvo apipiltos kalkės, pradeda smarkiai garuoti; 
akmuo suskyla, išpursta, sutrupa ir subira smulkiais baltais mil- 
teliais; jų tūris padidėja 2—3 karius. Jei kalkėms gesinti paim- 
tume vendens perteklių, tai gesintų kalkių milteliai susimaišytų 
su vandens pertekliu ir pasidarytų riebi kalkių tešla; esant labai 
dideliam vandens pertekliui gautume „kalkių pieno“, arba kalkių 
vandens (iškošus). 


Gesintos kalkės ir kalkių tešla pamažu ilgainiui jungiasi su 
esančiu ore anglies dvideginių (angliarūgštimi) 


Ca(OH)> +- CO: = CaCOs >- H-O 


Kalkių tešla (ar skiedinys) bestovėdama ore džiūsta [vanduo 
pamažu išgaruoja), kietėja ir paviršiuje virsta kalkiniu akmeniu 2) 
(CaCOs). Procesas kietėjimo, kai; matyti iš reakcijos, surištas su 
vandens atsiradimu; todel sienos, mūrytos su kalkėmis, ilgai 
esti drėgnos. 4 


Kalkėms gaminti (degti) gali būti vartojami įvairūs kalkiniai 
akmenys (karbonatai), kuriais taip turtinga žemės pluta; bet 
marmuras tam tikslui nevartojamas del brangumo; kreida deliai 
savo minkštumo nesiduoda paprastose krosnyse gerai išdegti 
(subira miltelias, užkemša krosnį ir nebepraleidžia oro ir karščio; 
ją mėgina degti sukamoje krosnyje). 


1) Šį reakcija grįžtanti (dvilinka)—šitoj linkmėj vyksta gerai tiktai 
tada, kai anglies dvideginis prašalinamas. 
2) Sandariai uždaryta arba užkasta po žemėmis kalkių tešla gali sto- 
vėti nesukietėjusi per ilgiausius metus. Jos kietėjimui būtinai reikalingas 
oras su angliarūgštimi. 
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Taigi kalkėms gaminti (degti) paprastai vartojami kal- 
kiniai akmenys — klintys (gabalai 10—15 cm. didu- 
*mo) !) kietesnieji kalkių tufai ir kietoji kreida. 


Klintys beveik visados turi priemaišų: molio, smilčių, 
(silicijo oksido) magnezijos, geležies oksidų ir k. Grynas klintis 
"(ne daugiau 2-3?/o priemaišų) išdegus gauname grynas labai rie- 
bias kalkes (gesinant subira baltais smulkiausiais milteliais išsi- 
pučia ir padidina savo lūri bent 3 kartus); klintys su priemaiso- 
mis iki 7—9'/o gali būti dar vartojamos kalkėms degti; klintys 
su priemaišomis daugiau 10'/o jau duoda labai menkas — liesas 
kalkės (pilkos, rusvos ir įvairiai tamsios spalvos). 


Klintys su 160/o ir daugiau priemaišų vadinasi mergelis, 
<kelkėms degti jau visai netinka; iš jų gali būti gaminama hyd- 
raulinės kalkės ar cementas — apie jas kalbėsime vėliau. 

Žemės plutoj, kaip mes žinom, klintys yra labai išsiplatinę. 
Šiauriuej Lietuvoj — Šiaulių, Panevėžio, Mažeikių ir Biržų— 
Pasvalio apskrityse neretai pasitaiko ištisų sluogsnių ir nema- 
žų klodų net žemės paviršiuje. Taip pat beveik visur randama 


tokių atskirų akmenų (upių krantuose ir laukuose), kuriuos renka 
kalkėms degti, 


Kaip pažinti kalkių akmuo it sužinoti, ar tinka jis kalkėms 
degti? Pažinti klintis ir spręsti apie jų grynumą galima su pa- 
galba chloro vandenilio rūgšties (HCl), vadinamos druskos 
rūgšties. 


Klinčiu gabalas ar milteliai apipylus HCI šnypščia, putoja ir 
lengvai tipsta. 

Jei pamaišius keletą kartų milteliai visai ištirps, tai mes tu- 
rime pavyzdį gryną, jei pasilieka neištirpusių nuosėdų — turime 
priemaišų. Atskyrus tas nuosėdas (filtru) galima net sužinoti, kiek 
pavyzdys tūri priemaišų. Žinoma, tas reikia atlikti chemijoje nu- 
rodytomis taisyklėmis. 

Norint sužinoti, ar tinka akmuo kalkėms degti, reikia keletas 
jo gabalų pamėginti išdegti laboratorijos arba nors kalvės krosny. 
Tokį pavyzdį išdegus (turi būti visai išdegtas), reikia pamėginti 
gesinti ir pažiūrėti, kaip gesinasi, ar subira smulkiais baltais milte- 
liais ir tt 

3. Kalkių degimas. 


Jau buvo sakyta, kad kalkių akmuo (kalcijo karbonatas CaCOs) 
kaitinant skaidos į kalcijo deginį CaO ir anglies GaEž COz, 


1) 1 kub. m. kalk. klinčių sveria 2000 kg., krūvoje (Kzbalai)--1400 kg. 
» > „ degtų kalkių nedideliais gabalais —1000 k 
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bet šitie kūnai, temperatūrai puolus ar slėgimui padidėjus, vel! 
jungiasi; todel šita reakcija yra dvilinka — grįštanti (gali eiti 


žpicjose linkmėse): 
CaCOs +7 CaO +- CO> 


Skaidymas — disociacija prasideda arti 50079 ir kaitinant 
toliau eina labai pamažu; jeigu išsiskyręs CO> būtų prašalinamas. 
ir slėgimas būtų nedidesnis kaip 1 atmesiera, tai esant tempera- 
tūrai arti 860? disociacijos reakcija pasibaigtų — visas CaCOs, 
išsiskaidytų. Bet praktikoj prašalinti visas CO> labai sunku (ak- 
menys dideli, permažas oro traukimas krosnyje) ir slėgimas visa- 
dos esti daugiau atmosieros, todel kalkėms išdegti paprastai rei- 
kalinga aukštesnė temperatūra, būtent: 1000 — 13009 !), 


Taigi, «ad kalkių degimo temperatūrą pažeminti (reiškia ir 
tam reikalingo kuro kiekis) reikia pasirūpinti, kad veikiau pra- 
sišalintų CO2>; tam pačiam tikslui kai kurių inžinierių siūloma 
leisti į krosnį vandens garų; sakysim, krosnies priežiedoj pastatyti 
paplokščias indas su vandeniu, kuris garuos nuo karščio degančio. 
kuro ir garai kartu su oru pakils į krosnį. 


Kalkės nesilydo paprastose krosnyse ir, regėtųs, nėr ko bijoti, 
kalkes degant, didelio karščio; žinoma, gaila be reikalo aikvoti ku- 
ras, bet ir kalkes labai aukštoj temperatūroj galima pagadinti. Net 
ir grynas kalkių akmuo, išdegtas arti 15009, duoda kalkes silpnai, 
iš lėto, gęstančias; akmuo su priemaišomis molio ar smilčių, 
(kokie dažnai ir vartojami) bekaitinant iki 1200 — 15009, 
išsiskyrus  CO>, pradeda iš paviršiaus lydytis; sudaro kaip stik- 
lo plėnelę (mat, aukštoj t? kalkės su smėliu ir moliu gamina stiklą); 
šita plėnelė aptraukia kalkių grūdelius ir paskui, gesinant, nepra- 
leidžia vandens prie kalkių. Tokios kalkės silpnai gesinasi, arba, 
būdamos aplaistytos vandeniu, gali pradėti gesintis tik per keletą 
ar kelioliką dienų (kai sutrūkinės — sueižės stiklo plėnelė).. 
Perdegusios *) kalkės prastai pagesytos pavojinga greit vartoti 
statyboje, jas reikalinga išlaikyti užgesintas duobėje bent 3 — 4 
savaites ir daugiau. 


Taigi negryni akmenys (su priemaišomis) reikia degti labai 
atsargiai — geriau žemesnei temperatūrai esant. 


I) Akmuo įkaitintas iki 6004 — 7009 pasidaro tamsiai raudonos spal-- 
vos, esant 1000 — 11000 — skaisčiai raudonos (gelsva), 1300— 15009 skais- 
čiai baltos spalvos. Tiksliau aukštos temperatūros matuojamos Je 
pirometrais. 


*) Perdegusias kalkes vokiečiai vadina „totgebrante“, rusai 
:—MEėpTBO O60x0KeHHaAx H3BECTb. 


SA 


Iš gryno akmens degtų kalkių išeitų 569/o, o 44/o išsiskiria , 
"dujų. CO>; bet paprastai kalkių akmuo degant nustoja savo svo- 
rio daug mažiau (35 — 409/0), nes turi priemaišų. Degant akme- 
mys sumažina savo tūrį tik 10 — 159/o. 


4. Krosnys kalkėms degti. - 


Mūsų kaimuose kalkėms degti dažniausia statomos primity- 
vės laukinės (laikinos) krosnys. šiuo būdu: didesnių klinčių gaba- 
lais sukrauna (suveda) skliautą ir tuo būdu po juo pasidaro žėda 
ugniakurui (pakura)!) pavidale urvo po visa krosnim?); urvas pa- 
sidaro 0,6 — 0,9 m.;aukščio, tokio paties pločio ir bent 2—3 m. 
ilgio — sulig krosnies pločiu. Paskui pradeda krauti paskirtus 
„degti akmenis viršuj skliauto ir iš šonų kūgio pavidalu; krosnies 
paviršių apkrečia ir aptepa moliu; kai kada apipina žabais ir jau 
"tada krečia moliu. 


Kad pagerintų krosnyje traukimą, apačioj sienose padaro 
keletą langelių — orui įeiti (kai kuras gerai įsidega, juos užlipdo)., 
Tam pačiam tikslui krosnies vidury akmenis krauna su spra- 
gomis, arba centre pastato medinį stulpelį, kuris, sudegęs, palieka 
vertikalinį kanalą (kaip kaminą) ir tuo būdu pagerina traukimą. 

Paprastai šitos. krosnys kraunamos 4—5 m. aukščio, 2—3 m. 
pločio (diametre); kai kada stato pailgas—su dviem pakurom; 
jų aukštis priklauso nuo kuro rūšies: kurenant geromis smalingomis 
malkomis galima krauti krosnį iki 5 m., kurenant durpėmis (ir blogo- 
mis malkomis) — iki 4 m. 


Laikinos kronys dažnai statomos kalnelio pašlaitėj, kad būtų 
lengviau ir pigiau išmūryti sienas (ir patogesnis akmenų įkrovi- 
mas — be kilojimo); tuo būdu didesne krosnies dalis apsipila 
žemėmis, moliu apkresti palieka tik priekinė dalis. Krosnies sie- 
nas dažnai mūrija iš paprastų laukinių akmenų. 


Digas, kalkių laikinose krosnyse atliekamas šiuo būdu: 


tų ir pamažu įkaistų; toliau, kai visas vanduo išgaruoja, kurena- 
ma vis smarkiau, kad pasiektų aukštos temperatūros; gerai vyks- 
tant degimo procesui dumų išeina vis mažiau. Degimui pasibai- 
giant, kai karštis pasiekia aukšto lajpsnio ir viršutiniai akmenys jau 


1) Žodžiui „Tonka,, darinėra tiksliai nustatyto termino: vartoja kurykla, 
pakura, žėda, židinys, ugniakuras ir k. Prof. K. Būgos tuo klausimu  para- 
šytą straipsnis Šv. Darbe. 1921 m. Nr. 11, 


2) Žėdą — pakurą durpėms deginti aš pasiūlyčiau taisyti su kanalu 
P 


jos asloje (kad pagerint oro Ą kanalas reikia apdengti plytomis 
su :spragomis — su protarpiais. 


ORE 


paranita, "iš krosnies gali pasikėlti liepsna; kai kada naktį. 
liepsna atrodo žalsvai nudažyta įkaitusiomis (garuojančiomis). 
kalcijo dalelėmis. 

Kai viršutiniai akmenys nuo karščio pasidaro skaisčiai rau- 
donos spalvos, visa krosnis stmažėja — žymiai nuslūgsta (bent 
10—15?/o jos aukščio), tai skaitoma, kad kalkės bus jau gerai 
išdegę. ; 

Degimo procesas tęsiasi 6—7 dienas; įsitikrinus, kad kalkės. 
jau išdegė, nustoja kūrenę ir duoda joms ataušti per 2—3 dienas. 

Aprašyto tipo krosnyse galima iš karto išdegti 30—80 kub. 
met. kalkių (pareina nuo krosnies didumo); jose aikvojama labai 
daug kuro ir išeina daug neišdėgtų ir perdegtų kalkių. 

Krosnys su nuoiatinėimis sienomis. 

Aukštos cilindrinės formos krosnys dažnai per vidurį kiek 
platesnės, išplėstos, vartojamos įvairiems reikalams: kalkėms 
ar cementui degti, špižiui lydyti ir k. k; bendrai jos vadinasi 
šachtinės krosnys; jos parodytos pieš. 14, 15, 16. 


Jų išorinė siena mūrijama iš paprastų molinių plytų, viduri- 
nė — iš ugniaatsparių; tarp tų dviejų sienų dažnai paliekamas. 
oro protarpis, kur įkaitusios plytos gali laisvai kėstis (nuo karščio 
didėdamos). š 


Krosnies sienų apačioje taisomos viena ar kelios angos. 
ugniakurui (pakurai) ir išdegusiai medžiagai išimti. Viršui 
krosnies dažnai statomas kaminas nusmailnto cilindro ar nukirsto 
kūgio pavidalo (kamine turi būti anga žaliai medžiagai įkrauti);. 
krosnis gali būti ir be kamino, nes pati krosnis turi kamino 
pavidalą ir ypatybes ir suteikia jau neblogą oro traukimą; kal- 
kėms degti šachtines krosnis stato bent 10—12 met. aukščio 
(diamet. 2,0—2,7 m.). Pieš 14 ir 15. 


Šachtinės krosnys gali būti pritaikintos kurui su ilga liepsna 
(malkos, liepsnojantis anglis), kurui su trumpa liepsna (koksas, 
anglis ir dalinai durpės) ir dujiniam kurui. Pats degimas gali būti 
periodinis (išdegtą  ataušusią medžiagą išėmę, vėl krauna ir 
pradeda degti antrą periodą), arba nuolatinis — be pertraukos, 
— kai medžiagą krauna ir išdegtą išima nenustojant kūrenę. 

Krosnys periodiniam degimui liepsnojančiu 
kuru. Jos kraunamos beveik taip, kaip ir laikinos krosnys: prie 
angos daromas iš klinčių gabalų sklautas, viršuj jo pilna krosnis 
prikraunama paskirtų degimui klinčių; žinoma, akmenis krauna, 
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su spragomis, kad būtų geresnis traukimas (CO> prašalinti). Angoje | 
po skliautais kūrena malkas taip, kaip buvo nurodyta aprašant 


Pieš. 14. 3 Pieš. 15, 


laukines krosnis. Krauti ir degti patogiau, jei pakuroje taisomi 
ardeliai (laipteliai, kolosnikai). Daug tiksliau būtų statyti pakurą 
atskirai !) nuo angos išėmimui (iškrovimui) ir kiek aukščiau nuo 
krosnies apačios. kaip parodyta pieš. 15; pakura būtinai turi 
būti su ardeliais. 


Tokiose krosnyse galima degti kalkės ne tik periodiniai, 
bet ir ištęstinai (tolydinai —be pertraukos); — mažais protar- 
piais (kas 4—6 val.) išima pro apatinę angą išdegtas kalkės ir 
tuo pačiu laiku pasiliuosavusion vieton iš viršaus prikrauna ne- 
degtų akmenų (kurie per 2—4 dienas bedegdami nuslinksta 
į apačią). ; 

Oras, įėjęs per apatinę angą traukiasi pro karštus akmenis 
— juos ataušo, bet pats oras įkaista; karštas oras, pasiekęs de- 
gantį kurą, priduoda kaitramo, pakelia degimo temperatūrą. 


1 Ypač ten, kur reikia sunaudoti išsiskiriantį iš kalkių akmens anglies 
dvideginį. 
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Krosnys neliepsnojančiam kurui (su trumpa 
liepsna). Beveik tokios pat krosnys (kaip. pieš. 14) gali būti 
pritaikinamos kalkėms degti ir neliepsnojančiu kuru: koksu, 
angliais, durpių briketais ir t. t. Sitame atvejy kalkiniai akmenys 
reikia krauti eiliojant su kuro sluogsniais. Darbas jose gali būti 
vedamas periodinai arba ištęstinai Jų veikimas bus aprašytas 
kalbant apie cemento degimą — III skyriuje. 

Kuro sluogsnio storumas: anglių  100—250 mm., malkų 
350—450 mm. Ant kiekvieno kv. metro ardelių sudega per,valandą: 
anglių 60—120 kg., malkų ir durpių 160—200 kg. 


Krosnis dujomis degti parodyta pieš. 16. Šitos krnsnys var- 
tojamos tik ištęstiniam degimui. 


mintimi 
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Dujos (gazai) paprastai gaminamos iš malkų, blogesnės rūšies 
anglių ar durpių — generatoriuose. Gazogoneratorius stato prie | 
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pat krosnies arba šalia jos (pieš. 17.). Dujas leidžia į krosnį, ten 
jos susimaišę su oru kaitriai užsidega. 


Pieš. 17: 


Gazogeneratoriuose gaminasi dujos sulig šiomis reakciomis 
(esant aukštai temperatūrai ir oro stokais): | 

G-Ž20——C0- LEO 6 — 15 CO 

"Čia gaminasi dar ir k. degančių ir nedegančių dujų. 

Be laukinių ir įvairių šachtinių krosnių kalkėms degti var- 
tojama ir Hofmano krosnis, bet apie jos įtaisymą ir veikimą bus 
parašyta kalbant apie plytų degimą (V skir.). 

Degimo greitumas nevienodas: akmuo įkrautas viršuj, pras- 
linksta bedegdamas per Įvisą krosnį ir pasirodo apatinėje angoje 
išdegęs tik per 50—80 valandų. Išdegtas kalkes išima iš kros- 
mies 3—4 kartus į parą. j 


5. Kuro aikvojimas kalkėms degti. 


Kuro šilimos vertė yra kalorijų skaičius, kuris 
gaminasi degimo procesui vykstant iš 1 kg. kuro 

Kalorija vadinama šilimos kiekis, kuris galėtų sušildyti 
1 kgr. vandens nuo O? iki 1?. Be kalorijų kiekybės svarbu žino- 


mo 


ti kuro kaitrumas — kokio temperatūros laipsnio galima 
pasiekti deginant kurą. 

Kuro šilimos vertė pareina nuo jo rūšies, nuo grynumo: 
nuo sausumo; 0 kaitrumas, be to, labai priklauso nuo degi- 
nimo būdo,—nuo oro grynumo (nuo deguonio proporcijos), nuo: 
jo kiekybės ir t. t. 

Kuro vertei ir kaitrumui įvairių kuro rūšių palyginti pridė- 
sime lentelę (iš Hausdingo ir k. šalt.) 


ARA A Galima pasiekti 
i Tų Kuro vertė—Kalor. 
Kuro rūšys Al ai degimo tempera- 
2 skaičius (iš 1 k$) | tūra (kaitrumas) 


1) Medis (malkos) s1 209/0 


drėgnumo || || „| 2400 —-3800 17009 *) 
2) Rusvas anglis Senišiks +. | 1500 —4000 18500 
3) Rusvas anglis geresnis. .| 4000—5300 19509 
4) Akmeninis anglis . . . „| 5500 —8200 22509 
5) Durpės nesubrendusios . .| 2000--3000 17009 
6) Durpės geros, subrendusios su 

209/o drėgnumo <... | 3200—4100 18509 
7) Koksas akm. anglio . . „| 6000 —7600 24200 
8) Medžio anglis . . + +) 6900—7500 23500 
9) Durpių anglis (koksas) ES (B= iaS -— 


Kalkių gaminimo (degimo) reakcija, 
CaCOs=Ca0--COz, 


yra endoterminė reakcija. Teoretiniai (termochemijoj) apskai- 
čiuota, kad disocijacijai 100 kgr. CaCOs reikalinga patiekti 
49500 Kal.; kadangi pagaminimui 100 kgr. CaO reikia degti 
178 kgr. kalcijo karbonato (CaCOs), tai išdegimui 100 kg.. 
kalkių reikia išaikvoti 75650 Kal. šilimos. 


Be šilimos, reikalingos pačiai reakcijai, dąug aikvojama jos. 
iš priežasties netobūlumo krosnių kalkėms degti. 


Štai vienas pavyzdys apskaičiavimo logi: reikalingų kal- 
kėms išdegti (pasak Schreibo). 


2) Čia parodytos temperatūros laipsnių galima pasiekti tik labai gerai: 
įtaisytoje krosnyje, esant geram oro traukimui ir nedideliam jo pertekliui; 
esant dideliam šalto oro pertekliui sunku pasiekti ir 10000. Gryname deguo- 
ny. galima pasiekti daug aukštesnės t. 
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100 kg. kalkių išdegti reikalinga: 


I) D isociacijai 76 ko 020051 7 o6505KAa I: 
2) Pražuna, išeina su dumų dujomis... 2 8550 |, 
8) ž pakuroje ir krosnies sienomis išspinduluoja 

į (radiacija) . A 4200 
4) šilima išimtų degtų kalkių kl da LOOO 
į Viisioš UK = 164006! 


Kaip svyruoja kuro aikvojimas įvairiose krosnyse parodo 
ši lentelė: 
100 kgr. kalkių Ses2B IeikatiSa (apytikr): 


Laukinėse krosnyse |. || „28 kg. anglių 
Nuolatin krosn. periodinio veikimo. kg 207 Ž 
Be pertraukos veikiančiose krosnyse „|. |. |. 13, š 
Hoimano krosnyse . |. ADS L ALSA as 10) 15 š 
Dujomis kurenamose krosnysė ; LOS 


(malkų ar durpių reikia bent 2 kartu daugiau) 


Ten kur pareikalavimas ir suvartojimas kalkių gali būti 
nuolatinis—apsimoka statyti nors brangesnė, bet geresnio tipo. 
krosnis, kad sutaupint kurą. 


6. Kalkių gesinimas. 


Buvo jau kalbėta, kad degtos kalkės susidūrę su vandeniu 
godžiai jungiasi su juo ir taip smarkiai įkaista, kad net dalis van- 
dens garu virsta, o pačios kalkės išsipučia — padidėja bent 3 kart 
ir subira smnlkiausiais baltais milteliais gesytų kalkių—kalkių 


hydrato. 
CA0L-- LEO -— 64 (OH): 


Lyginamasis svoris degtų kalkių arti 3,0, gesytų — 2,00; 
reiškia gesinant kalkių dalelės didėja') ir todel subira labai smul- 
kiais milteliais (išeinantieji garai irgi plėšo ir smulkina kalkių 
grūdelius). Sausos gesytos kalkės Ca(OFl)> turi 24 „339/o vandens; 
bet, iš priežasties didelio garavimo, kalkių gesinimas reikalauja 
daug daugiau vandens. 


Junginys Ca(OH)- gana patvarus, skaidos tik esant t? arti 
430"; kai kurių autorių nuomene iki tokios t? gali įkaisti geros 
degtos kalkės laistant pamažu ir todel gali prasidėti šito jungi- 
nio disocijacija; taigi siūloma gesyti nedideliu vandens pertekliu?). 


1 1 kub. met. gerų kalkių duoda 2— 3 kub. m. tešlos; 1 kub. 
liesų kalkių duods 1—2 kub. m. tešlos. Tešla susidaro maždaugi iš 60 A 
vandens, 399/o Ca/OH/2 ir 19/o priemaišų. 
2 Pagesyti 100 kg. kalkių milteliais reikia 60—70 litrų vandens 
tešla“ „ 225—235 
1 kub. m. kalkių cabalais sveria 500700 ksr. 
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Didelis vandens perteklius irgi kenkia geram kalkių gesinimui, 
nes jos labai ataušta ir ne subira taip smulkiais milteliais. Prak- 
tikų patyrta, kad gesinimas vyksta geriausiai 100? teraperaturoje. 


Bestovėdamos ore kalkės pritraukia drėgmės—gesinasi 
(tolimas transportas pavojinga) ir tada jungiasi su oro anglia- 
rūgstimi todel pagenda, virtę CaCOs nebetinka mūrijimo  dar- 
'bams. Norint sulaikyti negesytas kalkės ilgesniam laikui reikia 
-apkloti jas gesytų kalkių milteliais (kurių esti nemaža apie kal- 
kines krosnis) ir apsaugoti nuo drėgnumo. 


Mūrijimo darbuose kalkės gesina šiuo būdu: iškasa žemėse 
duobę bent 2 metrų ilgio tokio pat pločio ir bent 1,0 — 1,5 met. 
gylio; duobės sienas ir dugną iškloja lentomis. Bent !/4 dalį 
duobės gilumo priverčia degtų kalkių, ir apipila vandeniu; jei 
reikia prideda dar vandens, kad pasidarytų apyskystė tešla ir pa- 
maišo; akmeniukai (perdegę ir nedadegę) nugrimsta ant duguo. 

Daug geriau gesyti kalkės atskiroje dėžėje (1,5 — 1,75m., 
ilgio, 0,75 — 0,8 pločio ir 0,5 aukš.) mažesnėmis porcijomis; 
praskiesti jas iki pieno tirštumo ir jau tada suleisti jas per sietą 
duobėn. Žinoma, tas darbas daug ilgesnis; —gesinimo dėžė esti 
nedidelė negili ir pripildymui duobės reikia išleisti bent 10 dėžių. 
Užtat šituo būdu galima visai atskirti nedegusias ir perdegusias 
kalkės ir k. rupesnes priemaišas. 

Suleistas duobėn kalkių pienas gana greit tirštėja—vandens 
perteklius susigeria žemėse; šitą tešlą apdengia eile smėlio (kad 
neprieitų oro angliarūgštis) ir palieka stovėti prieš imsiant dar- 
ban bent 2 savaites; (jas pradeda vartoti tik tada, kai jų pa- 
viršius delei džiūvimo  sueižėja — suplyšta). Apdengta smėliu 
*(20—30 cm.) kalkių tešla gali stovėti metus ir daugiau nepa- 
gedus.!) 

Sviežiai gesytos kalkės negali būti vartojamos murijimo 
darbams, nes nepagesylos dalelės gali per keletą dienų pradėti, 
:gesytis, kėstis ir gadinti pradėjusį kietėti mūrą ar tinką. 

Kai kurių autoriu rekomenduojama gesyti kalkės sandariai 
uždarytuose induose, kad vandens garai geriau veiktų, geriau 
susmulkintų kalkių daleles (jų slėgimas gali siekti 5—6 atm.). 


Kaip jau mes esame sakę, gesytos kalkės (kalkių hydratas) 
ypač drėgnas, jungiasi su anglies dvideginiu (oro angliarūgštimi) 
"ir nuo to pareina kietėjimas; 
Ca(OH)--+-CO>=CaCOs--R-0. 


!) Vidury storo mūro per šimtus metų salima surasti dar nesukie- 
tėjųsių kalkių. 
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Šitos reakcijos rezultate gaminasi kietas kalcijo karbonatas 
ir išsiskiria vanduo. | 

Statybos skiedinys mūre turi išdžiūti, t. y. išgaruoti pertek- 
lius fiziniai primaišyto vandens ir tas kiekis vandens, kuris ga- 
minasi čia nurodytoje reakcijoje . Todel namai mūryti su kalkių 
skiediniu ilgai gali būti drėgni, nes viršminėta reakcija vyksta 
pamažu ilgus metus. 


Sulyginti kalkių gamybos produktų -svorini pridėsime šią, 


lentelę: 
1 kub.  metr. klinčių  (CaCOs) sveria 1300—1600 kg. 
2 degtų kalkių (CaO) „ 1000 1100 „ 
ja „gesytų miltelių(Ca(OH)-) „ 500— 600. ,„ 


„ „kalkių tešlosCa(OH)-—-H-0 „ 1200—1400 „ 
7. Kalkinio skiedinio gaminimas. 


Kalkinis statybos skiedinys arba sausumos cementas gami- 
namas iš kalkių tešlos, vandens ir smėlio, tiksliai ir rūpestingai 
juos sumaišant. 

Smėlio priemaiša ne tik papigina, bet ir pagerina skiedinio 
"ypatybes: greičiau kietėja ir neeižėja; smėlio grūdeliai daro 
kietėjantį statybos skiedinį kiek koringu ir duoda galimybės 
oro angliarūgščiai įsiskverbti į mūrą gilyn; be smėlio priemaišų 
"kalkių tešla džiūdama ir kietedama labai mažėtų ir todel eižėtų 
—plyštų. 
Smėlys (žvyras) vartojamas statybos skiedinius gaminant turi . 
būti grynas, be juodžemio, dumblo 17 molio priemaišų. Jei gryno 
smėlio arti nesuranda ir tenka naudoti labai moliuotas (ar su 
kit. priemaišom), tai reikia jis plausti arba padžiovinus atsijoti 
(atsiausti). Smėlys ar žvyras geriau vartoti šiurkštus, kampuotas 
(laukuose kasamas), nei apvalus, nugludytas—nupių smėlys. 


Kai del rupumo, tai geriau vartoti mišinys rupaus 
(2—4 mm.) ir smulkaus smėlio (0,4—1 mm.); ') tik tinkavimu 
vartojamas smulkesnis smėlys. 


Kalkių tešla turi pripildyti visus protarpius tarp smėlio grū- 
delių ir jos-aplipdyti. Protarpių tarp įvairaus didumo grūdelių 
bus visada mažiau, nei tarp vienodų. 

Kad sužinoti smėlio protarpių tūrį, reikia paimti žinomo | 
tūrio indas, sakysim 1 lit., pripilti jį visą tyrinėjamojo smėlio ir 

1) Jai smėlys dulkių neturi, oturi akmeniukų priemaišų, tai reikia: 


siausti pro rupų sietą (skyles — 5mm.), atvirkščiai, norėdami atskirti tik. 
dulkes, turėtume siausti pro tankų sietą. 


Mio 


ant to smėlio pamažu pilti vandens iš graduiruoto cilindro tiek, 
kad jis pripildytų visus smėlio protarpius (susigeria). Žinodami, 
kiek teko pripilti vandens, gauname smėlio protarpių tūrį, jis 
paprastai sudaro 30—409/o. 


Vanduo, vartojamas statybos skiediniams gaminti, turi 
būti tyras, be organinių ir mineralinių priemaišų; jūrų vanduo 
skiedinimas gaminti netinka (kenkia druskos). . 

Proporcija kalkių ir smėlio priklauso nuo svarbumo mūro, 
kuriam skiriamas skiedinys, nuo smėlio sudėties ir ypač nuo 
kalkių kokybės: geros rūšies kalkių tešla  (naturalinio tirštumo) 
gali priimti 2,5—5 dalis smėlio (matuojant tūriais). Tuo būdu 
sukietėjęs ir išdžiūvęs skiedinys turi 13—150/0 Ca(OH)> Kiek 
skiedinio išeina iš įvairių kalkių ir smėlio mišinių parodyta len- 
telėje toliau, Mūryti akmenims, ypač po žemėmis, vartojama 
liesesnis skiedinys. 

Kalkių skiedinio gaminimas atliekamas šiuo būdu: ima iš 
duobės kalkių tešlos 1 kibirą, išverčia jį didelėn dėžėn, apipila 
vandeniu (bent 2 kib.) ir išmaišo ilgais spatais taip, kad pasida- 
„ tytų vienodas tirštas pienas; į tą kalkių „pieną pila smėlį (kiek jo 
paskirta, sakysim, 3 kibirus) ir vėl išmaišo. Murininkas ima šitą 
skiedinį į savo dėžutę ir vėl dar išmaišo, tik tada jau vartoja 
akmenims ar plytoms mūryti. 


Dideliems mūro darbams kai kada vartojamas mechaninis 
statybos skiedinio maišymas tam tikrose mašinose įvairių sistemų; 
dažnai ta mašina turi kubilo išvaizdą, jo centre sukasi ašis su 
sparnais ir maišo skiedinį. Zinoma, jų įtaisymas apsimoka tik 
labai dideliuose darbuose aikvojant daug skiedinio. 

Kalkių skiedinio kietėjimas eina iš paviršiaus ir pa- 
prastai tęsiasi 5—7 dienas, nors mūro gilumoje jis tęsiasi dar 

"ilgą laiką. Šildant ir džiovinant (ore turtingame CO:) galima tas | 
procesas pagreitinti. Pergreitas džiovinimas ir aukšta tempera- 
tūra gali pakenkti skiedinio tvirtumui. 


Gipso priemaiša pagreitina skiedinio kietejimą ir padidina | 
jo tvirtumą, bet toks skiedinys bijo vandens ir „Vauojagas tik 
vidaus darbams ir tinkui. 


Priemaiša portland-cemento padidina skiedinio tvirtumą, su- 
mažina vandens garavimo laiką (sumažina mūro drėgnumą) ir 
daro tinkamu net drėgnoje vietoje vartoti. Degto molio priemai- 
šos ir k. vadinami hydrauliniai priedai (pucolana, trasas, šlakai) 
irgi gali priduoti jam hydraulinių ypatybių. 

Šalčiui ištikus kalkių, skiedinys mebekietėja; darbai su jou“ 
sustabdomi jau prie—10. 
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Lentelę 


„ Pridėsime lentelę įvairių kalkinio skiedinio sudėtinių dalių 
(iš rūsų „Statybos darbu normų“): 


= = i = i 
z |Ž < 
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8. Kalkių ir jų skiedinio bandymas. 


Apie kalkinių akmenų-klinčių bandymo būdus jau buvo Ta 
šyta (pusl. 35). 


Degtų kalkių kokybei išbandyti paprasčiausias ir praktikai 
visai tinkamas būdas tai yra jų gesinimas: jei kalkės apipyltos- 
vandeniu veikiai gesinasi — išsipučia ir subira smulkiais baltais. 
milteliais, tai — geros kalkės. 


Gerų kalkių milteliai išsipučia, jų tūris padidėja bent 3. 
kartus. Analizinės chemijos metodu galima padaryti visišką jų 
analizą. 


Statybos skiedinį prokontroliuoti, sužinoti jo sudėtį, jo pro- 
porciją — jau sunkiau. 


Paėmus kokį nors jo tūrį, sakysim, 100 kub. cm., atplau- 
džiame iš jo vandeniu ar iūgštimi kalkės, o palieka tik smėlys ir 
tuo būdu (jį atsvėrus) apytikriai galima sužinoti proporciją su- 
dėtinių dalių skiedinio (smėlio ir kalkių). 


Jei reikalaujama surasti sudėtinės dalys jau sukietėjusio 
statybos skiedinio, tai atsverto pavyzdžio gabalėliai reikia tirpinti 
chloro vandenilio rūgšty (HCI—109/0);  ištirpinus kalkės, reikia 
gerai atplausti ir atsverti likusis smėlys (žinoma išdžiovintas). 
Toks analizas bus tik apytikris, nes chloro vandenilio rūgšty 
be kalkių ištirpsta junginiai magnijo, geležies ir k. iSžY 


Kalkių skiedinio kietėjimo ir jo tvirtumo bandymas 
nenustatytas. Kalkių skiedinys ir gerai sukietėjęs nepasižymi tvir- 
tumu. Jo tvirtumą, trobesių. atsparumą apskaičiuojant, ignuoruoja; 
tas skiedinys turi tik sudaryti lygų patalą mūrijamiems akmenims 
ir plytoms. Bet laboratorijos tyrinėjimams, kai kada ir praktikos 
tikslams, reikalinga žinoti tvirtumą ir jo galę lipdyti akmenis ir 
plytas. 


Tais tikslais daroma šis bandymas: lipdoma kalkių skiediniu 
plytos, kraunant vieną ant kitos taip, kad pasidarytų stulpelis bent 
iš 10 plytų. 3-4 dienas praleidus mėginama pakelti tas stulpelis 
paėmus už viršutinės plytos; jei plytos neatplyšo, tai kalkių 
skiedinys geras (jęi patirta, kad perstiprai suriša, tai į skiedinį 
galima dėti daugiau smėlio). . 


Galima sulipdyti kryžmais dvi plytas; per 4—5 dienas prie 
apatinės plytos pririšama dėžutė, kurion krauna svarelius ir pa- 
tėmija, kokio svorio bus atplėšta plyta nuo plytos. Daroma dar 
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ir toks bandymas: sulipdo 3 plytas taip, kad vidurinė išsikiša 
aukštyn, per keletą dienų jas pastato skiausčias ir ant išsikišusios 
plytos pradeda krauti vis didėjantį svorį iki atplėš nuo kitų ir 
numygs ją žemyn. 

Sukietėjusiam kalkių skiediniui bandyti galima naudotis ir 
tikslesniais metodais, priimtais portland-cemento skiediniams ban- 
dyti, t. y. gniužimo ir traukimo aparatais. Bet ir tais aparatais 
sunku pasinaudoti dėliai silpno palyginti jo atsparumo. 


Gniužimo atsparumui bandyti reikia turėti mažas tikslus 
presas; atsparumas traukimui galima sužinoti ne aparatu Michae- 
liso  (vartojam. cementui baudyti), bet tiesioginiu traukimu; ban- 
domasis pavyzdys turi būti pririštas už viršutinio galo prie ko- 
kios nors kartelės, prie apatinio jo galo pririšama dėžutė, kurion 
kraunama svareliai, kol nenutruks pavyzdys. Svoris parodys 
pavyzdžio atsparumą (jo tvirtumą); padalinus jį iš pavyzdžio 
piūvio ploto, gausime atsparumą kilogramais kvadratiniam 
centimetrui. 


Šituos bandymo būdus smulkiau aprašysime kalbant apie 
portland-cementą. Cia tik parodysime kai kuriuos vidutinius kal- 
kių skiedinio (1 kalkių ir 3 smelio) bandymų davinius. 


Atsparumas traukimui: 
per 7 dienas 2,5 kg/cm* 
per 28 dienas 5,0 „, 


Atsparumas gniužimui (slėgimui): 
per 7 dienas 14 kg/cmž 
per 28 dienas 20 „|, 


9. Degto gipso ypatybės. 


Apie gipsą, kaipo naturalų statybos akmenį, mes jau -kalbė- 
jome I skyriuje; čia susipažinsime su jo degimu, jo ypatybėmis 
ir su būdais gaminimo iš jo statybos skiedinių. 


Gipsas CaSO1-2H>O susidaro iš 79*/o sieros rūgšties kalcijo 
CaSO: ir 20,99/o kristalinio vandens (be to, gali būti įvairių prie- 
maišų). Kaitinant gipsą iki 120— 150? iš jo išsiskiria */1 krista- 
linio vandens (kiek sumažina savo tūrį) ir virsta sieros rūgšties 
kalciju su "/> molekulos vandens (kuri daug tampriau surišta). 


Sitas produktas 2CaSO14. H-O--degtas gipsas (vokie: 
čių Stuckgips) yra balti amorfiniai milteliai, —lyg svorio 2,7—2,9; 
jei gipsas buvo degtas gabalais, tai pasidaro minkštas, trapus, 
todel jį lengviau sumalti, nei nedegtą.  Sumaišius miltelius su 
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vandeniu tinkamoj proporcijoj !) gautume tešlą, kuri greit kietėja 
— per 2—5 minutes ir neilgiau kaip per '/> valandos (gaminasi 
vėl gipso hydratas), 


Kaitinant gipsą aukštesnėj temperatūroj gauname produktą, 
kurio tešla tik silpnai ir iš lėto kietėja. Įkaitinus virš 200? gipsas 
nustoja viso kristalinio (ir konstitucinio) vandens — virsta an- 
hydritu; iš jo pagaminta tešla jau visai nebekietėja. 


Tešla pagaminta iš normaliai išdegto gipso 2 (Stuckgipso) 
kietėdama įkaista ir kiek padidina savo tūrį (svarbu liejant — 
užpildo formą). Sukietėjęs gipso skiedinys (tešla) turi nemažą 
tvirtumą net didesnį, nei kalkių skiedinys; bet jis bijo vandens; 
todel gali būti vartojamas tinkuojant ar mūrijant vidaus trobesių 
dalis ir jas papuošti. 


Gipsas degtas virš 2500 visai nebesijungia su vandeniu; 
tačiau jei gipsą kaitinti dar aukštesnėje temperatūroje — deginti 
iki paraudonavimo (6007), tai vėl gauname tinkamą statybai 
medžiagą, vadinamą hydraulinį gipsą (vokieč. Estrich- 
gips); jo milteliai ne baltos, bet rusvos ar k. spalvos, didesnio lyg. 
svorio—arti 2,9. Sitie milteliai sumaišius su vandeniu „duoda 
tešlą, kuri kietėja ne taip greit, bet sukietėjusi jį pasidaro tvir- 
tesne ir ne taip bijo vandens, kaip paprastas gipsas. Toks 
hydraulinis gipsas Vokietijoj gana plačiai vartojamas:—įtaisyti 
asloms, gaminti plytelėms (lentelėms) ir murijimo darbams vietoj 
kalkių. Sia proga čia priminsime, kad ir Egipto piramidoms mū- 
ryti būvo vartojamas gipsas; jos stovi daugiau 4000 metų ! 

Rusijoj ir pas mus Lietuvoj hydraulinio gipso gaminimas 
ir pritaikinimas mažai težinomas; bet mūsų technikams vertėtų 
su juo, susipažinti geriau, nes mes turim nemaža savų gipso 
klodų, kurie galėtų būti tinkamai išnauduoti. 


10. Gipso degimas. 


Dirbtuvėse paprastas gipsas (Stuckgips) gaminamas taip?): gip- 
so akmenis '"sugrūda, sutrupina grūstuvais arba sumala skiaus- 
čiomis girnomis (akmens skitruliai—Kollergang, pieš 19), ar 
valcuose; sumaltus gipso akmens miltelius degina geležiniuose 


1) Į 6 lit. vandens įpila 4 lit. gipso; t. y. proporcija—3: 2 arba skaitant 
svoriais bus — 3: 5. 

2) Išdegtas gipsas ilgai negalima laikyti, — bestovėdamas jis pamažu 
pritraukia iš oro drėgnumo ir pagenda. 

2) Didesniuose statybos darbuose pačiam statytojui apsimokėtų su- 
organizuoti degimą gipso paprastose krosnyse. Pirkus ir atsivežus gipso 
akmenis galima išdegti ir nebrangiai turėti šviežio gero gipso. 
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(ar špižiniuose) katiluose su tam tikru mechaniniai sukamu mai- 
šikliu (su mentėmis); maišant miltus lengviau išgaruoja vanduo. 
„Apačioj katilo įtaisytas ugniakuras (pakura); kurenama labai 
atsargiai menkos rūšies malkomis ar šakomis (žagarais), kad 
neperdegtų gipsas. 

Yra daug įvairių net patentuotų būdų gipsui degti: mėginta 
degti garu aukštos temperatūros; bandyta vartoti įvairias suka- 
mąsias krosnis ir t. t. 


Naminiu būdu mažose dirbtuvėse galima degti gipsą gele- 
žinėse dėžėse (patelnia); reikia kaitinti atsargiai ir dažnai maišyti 
geležiniu kastuvėliu (mente). Bekaitinant miltai pradeda lyg virti, 
garuoja net pasikelia gipso dulkės su  išeinančiais vandens ga- 
tais. 

Degimą baigia kada miltai nustoja „virę“,—reiškia, kada jau 
beveik visas vanduo išgaravo. Paprastai išdegtame gipse turi 
pasilikti vandens tik 5—69/o. 


Gipsą galima degti ir tokiose krosnyse, kuriose duoną kepa; 
iškurena krosnį, anglius sužeria pakrasčiuose ir prikrauna krosnį 
gipso akmenų gabalais sulig obuolio ar kumščio didumu; per 
8—12 valandų išima it sumala, — Šitokiu būdu labai daug 
aikvoja malkų. 

Kur yra didelių gipso klodų, ten taisoma nuolatinės krosnys, 
panašios į krosnis kalkėms degti; žinoma, kuras vartojama pra- 
stesnis (žagarai) ir kurenama daug silpniau!) Tokiose krosnyse 
gipsas dažnai aprūksta,apsitraukia suodžiais; toks gipsas tenka 
nuvalyti nuo suodžių mediniais ar geležiniais šepečiais. Tam ne- 
patogumui išvengti kai kada pakurą taiso šalia krosnies. 


Grynesnis gipsas degamas muielyje arba krosnyje su atskira 
pakura apačioj ir dūminiais latakais (kanalais) iš šonų 
ir viršaus. Liepsna ir karštieji degimo produktai apeina kanalais 
aplink krosnį, įkaitina ir tuo būdu išdegina sukrautus ten gipso 
akmens gabalus. 


Išdegtas gipsas sumalamas (jei prieš degimą nemaltas), su- 
pilamas į bačkas (statines) ar į maišus ir sandariai laikomas sau- 
soje vietoje, nes jis nuo Oro, ypač drėgno, gana greit pagenda, 

Patikrinti, ar gerai išdegtas gipsas, galima sužinojus, kiek jis 
turi vandens (atsvertas pavyzdys gerai įkaitintas turi nustoti svo- 
rio 5—79/0); jo kokybę galima sužinoti užmaišius su vandeniu 
ir patyrus jo kietėjimą. Priemaišos galima surasti ištirpinus pa- 
vyzdį vandenyje. 


1) Krosnin sukrauna 40—50 kub. met. gipso akmens, dega 10—15 val 
ir išaikvoję 9—10 ton. žagarų sukapotų ir surištų kūleliais po 8—10 kg. 


Kuo oga 


Hydraulinis gipsas (Estrichgips) degamas nemal- 
tas gabalais 10—20, cm. didumo; jam degti statoma krosnys to- 
kios, kaip kalkėms degti, Krosnis kaitinama palengva iki 5007, 
paskui neilgą laiką deginama prie 950 —1000?. Degimas tęsiasi 
24-— 70 valandų. Galima degti ir be pertraukos, nuolatiniu būdu, 
kraunant iš viršaus eilę kuro ir akmens gabalų (kaip kalkes).. 
Išdegti 100 kg. gipso reikia suvartoti 7 kg. anglių (10 kg. rusvų 
anglių). Gabalai išdegusio gipso iš paviršiaus sutrūkinėja (sueižėja). 

Išdegtas gipsas turi būti sumaltas skiausčiais malūnais. 
(Kollergang pieš. 19, toliau), arba paprastais malūnais ir nusijotas 
(nusiaustas). ž 

11. Gipso skiedinių suvartojimaš. 


Gipso skiedinys gali būti suvartotas plytoms surišti vidaus“ 
sienas mūrijant; patariama pridėti jo prie kalkių skiedinio 
skliautus mūrijant (vidaus sienų), nes jis labai greit kietai su- 
stingsta, tvirtai sulipdo ir toks skliautas neduoda nuosėdos. 

Hydraulinio gipso skiedinys gali būti vartojamas ir išorinėms. 
sienoms mūryti; jis gali visai pavaduoti kalkių statybos skiedinį, 
ten kur yra gipso akmens klodų (kaip Bitžų—Pasvalio apylin- 
kėse). 

Ypač daug vartojama gipso tinkavimui lubų, medinių sienų 
ir pertvarų. Tam reikalui kalkių skiedinin įmaišoma '/i0—'/s dalis. 
gipso. Toks tinkas labai greit sustingsta (sukietėja), gerai rišasi 
su medžiu ir padaro sieną daug gražesnę, švelnesnę. Toks pat 
mišinys vartojamas ir karnizams tiesti. 


Gryno gipso tešla vartojama skulptūros darbams: 1 dalis 
vandens priima 1,1—1,6 dal. gipso. Reikia patėmyti, kad gipsas. 
turi būti įberiamas į vandenį, bet ne atvirkščiai. Kai visas paskir- 
tas gipsas jau supiltas ir kaupas gipso krūvos pasikėlė jau aukš- 
čiau vandens paviršiaus, tada pradeda maišyti; maišo stipriai iš. 

. apačios (kad prašalintų oro burbulus) tol, kol pradės mišinys 
kaisti. Tada pila jį formon, 


Formos daroma taip: nulipdo iš molio originalą, apkrečia 
gipso tešla. Kai sukietėja—-jį ieglamiasi ir išėmę molį gauna 


formą. 
Valyti gipso ornamentus vandeniu negalima, nes jie sugeria 
1 dulkes ir pasidaro purvinesniais. Nuvalyti galima tik aptepus 


4 tirštu krakmolo kleisterių, kuris sugėręs dulkes ir sudžiūvęs pats 
nutrupa, nubira. Jei gipso dirbinį aptepti (Iekeruoti) lydytu Į ) 
žinu ar stearinu, tada—galima jį valyti ir vandeniu. 


k Gipso dirbinių tvirtumui padidinti į skiedinį prideda alūno 
arba klijaus (į vandenį, su kuriuo maišo gipsą). Alūnas pa- 
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„greitina gipso kietėjimą; klijus ir boro rūgšties druska Na:B4Or | 
pailgina stingimo laiką. 


Vadinamas cementas Keene dirbamas taip: S Aaa degto 
"gipso mirkomi alūno tirpiny; paskui vel deginami, bet jau  di- 
„desnėje kaitroje (raudonoje). Naujai išdegta mase malama ir tada 
maišant su vandeniu vel pridedama alūno. 


Toks gipsas sukietėjęs darosi daug stipresnis ir gerai poli- 
ruojasi (dirbtinas marmuras). Vietoj alūno gali būti vartojama 
boro rūgšties druska. 


Gipsas dažnai vartojamas lengvoms plytelėms (lentelėms) dirb- 
ti; jas galima tašyti, prikalti (tuo jos žymiai skiriasi nuo GEL9NIaIŲų 
plytų). 

Gipso lentos dirbamos su priemaišomis šiaudų, meldų, nen- 
-rių (ir pintų nendrių tinkuotu gipsu). Pertvėrimus dirba iš me- 
talinio (geležinio) plonučio tinklo, apkrėsto skiediniu gipso, kal- 
kių, smėlio, galvijų plaukų ir klijaus tirpinio. 

Gipsą, maišytą su klijaus tirpiniu su priemaišomis minera- 
linių dažų, galima poliruoti; tuo būdu gaminamas dirbtinis mar- 
amuras. Jį poliruoja pemza patrynus muiluotu vandeniu, pas- 
kui mastika iš vaško, aliejaus ir terpentino. 


Sukietėjusio gipso tvirtumas 


per-7 dien. 28 84 d. 
Atsparumas traukiinui 11,8 193 23,1 kg/cm? 
i sniužimii: 5556 88,2. 12740, 


Hydraulinio gipso tvirtumas didesnis; jo atsparumas gniu- 
:žimui per 14 d. siekia 200 kg/cm“, per 28 dien. pasiekia 220—230 
kg/cm“, net 250 kg/cm? (su mažomis smėlio priemaišomis). 
Tačiau jo atsparumas traukimui nepasikelia daugiau 20 kg/cmž, 


Šitie bandymai atliekama metodais, priimtais cementui ban- 
dyti (bus aprašyta vėliau). 


12. Molis kaipo statybos skiedinys. 


Molis sumaišytas su vandeniu tirštos tešlos pavidalo be- 
stovėdainas ore džiūsta ir kietėja, todel gali būti vartojamas ak- 
menims ir plytoms surišti —sumūryti. Atsparumas jo, nors ir 
gerai sudžiūvusio, vis tik menkas, be to, jis bijo vandens, —tuo- 
jaus ištyžta ir gali būti išplaustas, todel beveik visai netinka 
išorinėms sienoms mūryti. Ypač bijo lietaus liesas molis—van- 
duo greit ji išplaudžia; riebus molis ne taip bijo lietaus, bet 
bedžiūdamas jis labai susitraukia ir sutrūkinėja (sueižėja). 
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„Jei prie riebaus molio primaišyti sukapotų (sutrintų) šiaudų, 
mėšlo, a plaukų, tai toki medžiaga bedžiūdama 
tybos skiedinys gali būti vartojamas kaimo pigesniems trobesiams 
mūryti it namams tinkuoti. 


Molio skiedinys (molio tešla su smėliu) vartojamas krosnims 
mūryti (nes kalkių skiedinys bijo ugnies). 

Krosnys aukštai temperatūrai  mūrijamos iš gerų plytų ir 
ugniatsparaus molio ar šamoto (apie tai pakalbėsime vėliau). 


Baigiant aprašymą apie sausumos statybos skiedinius reikia 
paminėti dar magnezialinis cementas.“ 


Degtas nedideliame karšy dolomitas (ir magnezija) sumaltas 
ir sumaišytas su vandeniu duoda kietėjantį skiedinį. 


Labai tvirtas cementas, vadinamas cementas Sorelio, 
gaunamas sumaišius degtą  magneziją su chloro magnijo kon- 
centruotų tirpiniu, jis tinka girnoms ir galąstuvams lieti, stiklui 
su metalais cementuoti (lipdyti) ir t. t; bet ir jis bijo vandens. 


Il. Portland-cementas ir kitos hydrau- 
linės rišamosios medžiagos. 
I. Cemento pramonės apžvalga. 
Rišamųjų medžiagų apibrėžimas ir suskirstymas. 


Jau žiloj senovėj mūrijimo darbams buvo vartojami kalkių 
ir gipso skiediniai;—apie tai liudija senovės trobesių paminklai 
bei liekanos, o taip pat ir senovės raštai !). 

Kalkių ir gipso skiediniai nepasižymi tvirtumu ir patvarumu, 
ypač mažai kietėja, net irsta drėgnose vietose—jie bijo vandens. 
Nors garsios Egipto piramidos mūrytos su gipso skiediniu laikosi 
kelis tūkstančius metų, bet tas faktas išimtinas,—ten sausesnis ir 
šiltesnis klimatas; be to, ir gipsas galėjo „būti ypatingai paga- 
mintas (gal hydraulinis gipsas); paprastose sąlygose kalkės, ypač 
gipsas, bijo vandens, net ir drėgmės. 

Kultūrai kylant, auga statyba, atsiranda reikalo statyti įtaisų 
drėgnose vietose net ir po vandeniu: Dar senovės Romos van- 
denteikius ir-baseinus statant, bemėginant įvairias vandens ne- 
bijančias medžiagas, buvo surasta vulkaninių tufų miltelių, pu- 
colanu vadinamų (pulvis puteolanus), kurių priemaišos į kalkių 
skiedinį veikia taip, jog sukietėjęs jis jau nebebijo vandens. 
Todel pucolana buvo labai branginama ir reikalaujama net kitose 
tolymose šalyse. 

Vėliau buvo surasta kitokių panašiai veikiančių medžiagų: 
„Santorino žemė“, trasas ir k: Visos tos medžiagos vadinamos 
hydrauliniais priedais, nes del jų priemaišos kalkių 
skiedinys sukietėjęs jau nebebijo vandens. 


Tais išradimais inžinieriai statytojai negalėjo pasitenkinti. 
Skiedinys, pagamintas iš nurodytų medžiagų, nors ir gerai sukie- 
tejęs nepasižymėjo dideliu tvirtumu, be to vadinamų hydraulinių 
priedų retai kur buvo užeinama; taigi pradėjo bandyti į kal- 
kes maišyti įvairių dirbtinų priedų: degto molio, plytų miltelių, 
paukščių kiaušinių (kiaušinių baltimas kaip ir k. koloidai galėjo 
suteikti joms hydraulinių ypatybių). 


1) Jau Pliniaus ir Vitruvio rašyta apie kalkių ir gipso gaminimą, jų 
ypatybes ir vartojimą. 4 A 


ABS 


Suradimu hydraulinės rišančios medžiagos ypač rūpinos 
anglų inžinieriai, nes ten jūrų statyba ir Bandai hydrotechnikos 
įtaisai turėjo didelės reikšmės. 


Jų susirūpinimas ir bandymai neliko be vaisių, Pradžioj 
XIX amž. buvo surastas būdas Roman-cementui')) iš mergelių 
gaminti; po keliolikos metų (1824 m ) pagamintas pirmas pavyz- 
dys tikrai hydraulinės rišančios medžiagos, Portland- cementu?) 
pavadintos. To suradimo garbė pridera anglui Aspdin, dalinai 
francuz. Vika (Vicat) ir k. 


Portland-cemento produkcija iš pradžių buvo labai menka, 
"tik nuo 1856 m., kai buvo įsteigtas pirmas fabrikas Vokietijoje, 
jo gamyba pradėjo eiti pirmyn milžiniškais žingsniais; jį pradėjo 
labai plačiai vartoti visose statybos srityse ir visai susiaurino — 
sumažino kalkių ir gipso vartojimą statyboj. Kultūros progresas 
pareikalavo nepaprasto statybos išsivystymo; technika surado 
naujus statybos būdus, naujus metodus — betono ir gelžbetonio 
statyba, 


Žemiau pridėta lentelė parodo portland-cemento produkci- 
jos progresą kai kuriose šalyse. 


1900 m. 1907 m. 1913 
Amerika pagamino... 500 mil. pūdų 750 mil. p. — 
Vokietija ir piss 160, 2000-2245, 
IšuSija SL ž 60140 mil p, 


Tarptautinės  materialų bandymo Draugijos Kongresas 
(Miunchene, paskui Dresdene 1885 m.) nustate šį P-cemento api- 
būdinimą: Portland-cementas yra rišamoji medžiaga, 
pagaminta iš atalinkamo mergelio, arba tam tikro labai glaudaus. 
mišinio kalkinių padermių ir molio (dirbtino megelio); tas natu- 
ralus ar dirbtinas mergelis turi būti įkaitintas—išdegtas dideliame 
karšty (1450—15007), kad net sukeptų ir virstų klinkeriu; su- 
maltas klinkeris—pilkai žalsvi p-cemento milteliai (lygin. svorio 
3,0—3,2), šitie milteliai sumaišyti su vandeniu duoda tešlą, kuri 
per !/2—3 valand. pradeda susiimti—kietėti ir palengva suak- 
menėja net vandeny būdama. 


Tų kongresų nustatyta svarbesniųjų KS ryšamųjų 
medžiagų klasilikacija: 


1) Kai kurie mergeliai tinkamai šdegti ir sumalti duoda hydraulinę 
medžiagą, kaip senovės Romos cementas (iš ten ir pavadinimas). 


) 2) Mišinys kalkių ir molio gerai išdegtas duoda Portland-cementą, * 
sukietėjęs jis darosi panašus į Portlando akmenį (Anglijoje). 


AE TINA 


1. Hydraulinės kalkės-—gaunamos degant merge- 
liuotus kalkinius akmenis; palaistytos vandeniu jos dar gali pa- 
sigesyti (nors iš leto). 

2. Roman-cementas gaminamas iš tam tikrų mer- 
gelių— juos išdega ir smulkiai sumala (nes nuo vandens nesi- 
gesina); tie milteliai sumaišyti su vandenių nors gan greit kie- 
tėja, bet ši medžiaga nepasižymi tvirtumu!). 

3. Portland-cementas, jo apibūdinimas, jau duotas, 

4. Hydrauliniai priedai (pucolana ir k.), patys ne- 
kietėja, — vartojami tik kaipo priedai pre kalkinių arba cemento- 
skiedinių ir 5—maišyti cementai (šlakų cementai ir k.). 

Neprisilaikydami čia nurodytos eilės, mes pirma susipažin- 
„sime su svarbiausia tų medžiagų—su portland-cementu, aprašy- 
sie jo gaminimą, jo ypatybes ir tik paskui trumpai  pakalbė- 
sime apie hydr. kalkės, R-cementą ir k. 

Z. Portiand-cemento cheminė sudėtis ir esmė. 


Portland-cementas, kaip jau sakėm, gaminamas iš naturalaus 
ar dirbtino mergelio, išdegus jį dideliamė karšty (nemažiau 14509), 
iki sukeps, (pradės lydytis) ir paskui sumalamas smulkiais milteliais. 
: Taigi cemento gaminimas susiskirsto 3 vyriausiomis operacijomis: 
A. Suradimas tinkamo naturalaus mergelio ir jo ištyrimas „arba 
pagaminimas dirbtino mergelio iš tam -tikroj proporcijoj su- 
daryto tikslaus mišinio kalkinių padermių it molio. 
“B. Mergelio išdegimas atatinkamoj temperatūroj lig nesu- 
keps ir virs cemento klinkeriu. 
C. Sumalimas klinkerio smulkiais cemento milteliais, 
Naturalaus mergelio, tinkamo portland cementui gaminti, retai 
kur užeinama; jo yra Novorosijsko apylinkėse ir k. šiaurinio 
Kaukazo vietose, taip pat jo surasta Tyrolyje ir Dalmatijoje. 
Štai kai kurių Novorosijsko mergelio pavyzdžių analizo 
„daviniai; 
. Ne 1 Ne 2 No 3 No 4 cement. 
iš Ne 4 
Kalkių (CaO)... . 44,5 ADD AD 44,0 64,5 
Silicijo oksido (SiO>) . 13,5 12,8 UZS os 215 


Aluminijo oksido (Al+O5) 4,75 4,35 4,35 5 5 

Geležies oksido (Fe:O5) 1,35 1,6 1,1 į 340 9,95 
Magnezijos (MgO0) „0,1 0,2 0,3 -— — 
Sieros rūgšties (SOs) — 0, 15 0,8 OF 12 


Angl. dioksido,.vandens ir k. 
(CO:>,H2O...) 35,8 85,65 34,2 35.75 1,5 


1 Jo sudėtis ir tvirtumas ne taip pastovus, kaip p-cemento. 


LE gm as 


Iš panašių naturalių mergelių gaminamas labai geras ce- 
mentas (lengvesniu būdu), bet jų retai kur užeinama, taigi da- 
bartiniuose laikuose daugiausia cemento gamina iš  dirbtino 
mergelio, iš mišinio kalkinių padermių (kalk. klinčių, kreidos, tuio) 
ir molio tam tikroj proporcijoj. Kokioj gi proporcijoj turėtų būti 
sumaišytos kalkiu padermės su moliu, kad galima būtų gauti 
tinkamas cementui mergelis? Į tą klausima tiksliai atsakyti ne taip 
lengva, reikia turėti tų medžiagų analizą (vėliau sužinosime, 
kad proporcija kreidos ir molio dažnai esti 4: 1). 

Susipažinsime su chemine sudėtimi kai kurių žinomų cementų. 

No 1 No 2 Ne 3 No 4 Ne 5 
Štetino  Štern.C.  Vokišk. ' Port-Kund  Šmidt.Rygoj 


Gao 61 A GikGd 59, 06 62, 82 62, 1 
SiO 1——25,58L- 28,00 24, 07 22, 43 22,0 
AO: GAC 6,17 6, 92 6.48 6,5 
Ee205171 > 1045 213 3,41 3, 66 3,2 
MoO 1-5 gi 924 <= 0, 82 2, 09 DS 
K:0--Na>0 | 1,00 — 1, 60 0, 92 1,13 
(aS04——- 1.64 1,53 2, 87 1, 29 15 15) 
 Pašal. priemaišos 1, 13 1,28 1,47 0,31 1,05 


Iš visų 46 veikusių Rusijoj fabrikų 1912 m. surinkta žinios 
apie jų cemento cheminę sudėtį; ši lentelė parodys, kaip svyruoja 
cemento cheminė sudėtis (įvairių Rus. iabrik): 


max., min. vidut. 
Kalkiųs GaO 2121. 66; 1 61,0 63,1 Yo 
Silic. oksid SiO2 |. 29,0 . 20,2 22182 
Alumin. oks. Al:Os3 | 8, 2 2 Oa“ 
Gelež. oksid. FesO> . . 4,7 1,6 29 
Maguez. MSO. 2-7 12,5 0,2 V Bs 


Vokietios cementų sudėties svyravimą parodo ši lentelė: 
CaO „60 — 676 
SiO 27-20 ——21 
Al:054-Fe>:05 5 — 14, 


Jei paimtume santykį svorio kalkių (ir k. šarmų) ir sumos 
svorių rūgštųjų oksidų CaO: (SiO>--Al:O05--Fe:0>), tai pasi- 
rodo, kad tas santykis geruose cementuose vasados pastovus, 
maždaug lygus 2. Šitas skaitmuo vadinamas cemento hydromo- 
duliu SRS 

: (6) 


mas AA i a 2 
SiO» -- Alsos -Fe205 


Taigi geram cementui svarbu ne tik sudėtinių dalių absolu- 
tis dydis, bet ir jų santykis, jų hydromodulis (kuris gali svyruoti 
tik tarp 1,7 ir 2,3). i . 


A 


Do 


Svarbiausios p-cemento sudtinės dalys tai — kalkės (CaO) 
ir silicijo, aluminijo bei geležies oksidai (SiO>, Al:Os ir Fe>035); 
kitos sudėtinės dalys (MgO ir CaSO4) neturi reikšmės; žymesnės 
jų priemaišos (virš 300 ir 1,5Y/0) gali būti net kenksmingos; 
vėliau sužinosime, kad žymesnės jų priemaišos gali būti prie- 
žastimi cemento „tūrio nepastovumo“  (kietėjančio skiedinio 
trūkinėjimas). 


Nors esme ir cheminė struktūra p-cemento dar ne vi- 
siškai išaiškinta, bet jau ir iš esamųjų tyrinėjimo davinių galima 
spręsti, kad p-cementas yra mišinys (agregatas) keleto kompli- 
kuotų junginių CaO su rūgštaisiais oksidais (SiO>, AlOs ir Fe2O5) 
ir kad visas CaO susijungia tik tuomet, kai jo svoris dukart 
didesnis, nei svoris visų rūgštųjų oksidų (hydrom = 2.) 


Degant mergelį su didesniu hydramoduliu, su perteklių 
CaO,—gautume blogą cementą, nes dalis CaO likusi nesusijun- 
gus, tik aptraukta stiklo plėnelė, galėtų gesytis kietėjančiame 
skiedinyje ir jį plėšytų (cementas nelaiko „tūrio pastovumo“). 
Mergelis su dideliu perteklium CaO, išdegtas nedideliame karšty, 
(1000—12007) gali duoti hydraulines kalkes, gal ir Roman-cementą. 
Iš mergelio su labai mažu hydromoduliu, nors ir gerai išdegus, 
gautume masę nebekietėjančią (kaip pucolana). 


Taigi geruose p-cementuose kiekis CaO beveik pastovus 
ir svyruoja tarp 599/o ir 679/o; kiekis SiO> svyruoja tarp 20/o ir 
259/0; daug dugiau svyruoja kiekis Al:Os ir Fe:Os; jų suma su- 
daro 7 — 1300, Matyti, jie vienas kitą gali pavaduoti (ir bent 
kiek SiO:). Geležies oksidas palengvina cemento išdegimą — 
pažemina sukepimo t?; cementas, turintis daugiau Al>Os (mažiau 
SiO), greičiau kietėja. . 


Darbais Le Chatelier, Ternebomo, Michaeliso, Rolando ir 
k. gerokai patirta cheminė sudėtis ir struktūra p-cemento; jame 
surasta šių junginių; kalkių silikatų — SiO>CaO0, SiO>2 CaO ir 
Si0:3CaO (paskutinis turi didžiausios reikšmės kietėjime), kal- 
kių aluminato — Al-053CaO, kalkių ferito ir šitų junginių agrega- 
tų. Tyrinėjant pro mikroskopą surasta ir net atskirų mineralinių 
individų: alitas, belitas ir k. š 


Daug mokslininkų, ypač Le Chatelier, bandė surasti ir išaiškin- 
ti p-cemento kietėjimo priežastis. Jo nuomone, cemento kietėjime 
didžiausios reikšmės turi hydratacija SiO-3C40 ir susijungimas 
pasigaminusio kalkių hydrato su Al:Os3Ca0. Bet ir ši teorija 
tikrų kietėjimo priežasčių neišaiškina. 
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A 
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Koloidalinių kūnų ypatybės ir apsireiškimai, mano nuomone, 
galėtų duoti aiškesnį vaizdą p-cemento kietėjimo procesų '). (Zsig- 
mondy, Siedentopi, Michaelis, Rohland, Stern, Dumanski, ir k. 
koloidalių reiškinių tyrinėtojai). 


3. Kalkinės padermės ir molis, tinkantieji 
cementui gaminti. į 


Tinkančio cementui gaminti mergelio analizus mes jau 
pridėjom pusl. 57 ir ten kalbėjom, kad jo retai užeinama ir kad 
dauguma cemento gaminama iš mišinio kalkinių padermių ir molio. 


Kalkinės padermės, vartojamos p-cementui gaminti šios: 
kreida, kalkių tufas, kalk akmuo (klintis) ir mergeliuota kreida 
(ir mergelis). Kreida ir tuiai daug patogiau vartoti, nei kieti ak- 
mens (uolos), mes jos lengviau susmulkinti ir sumaisyti su moliu. 
Mergeliuotos padermes (mergeliuta kreida, tutai), kuriose molis 
lygiai ir vienodai įmaišytas tarp kalkinių dalelių, dar patogiau 
vartoti cementui gaminti, nes dalis molio jau įmaišyta ir labai 
"vienodai. 


Kitokios priemaišos prie kalkinių padermių nenaudingos, 
gali būti ir kenksmingos; pažymėsyme kai kurias iš jų. 


Smėlys, — jo žymesnės priemaišos padaro masę visai ne- 
betinkančią cementui gaminti; nedidelės jo priemaišas iš kreidas 
ar minkštojo tufo galima išplausti (mažos priemaišos smulkaus 
smėlio, iki 2—3'/o, gali būti leistinos, jei medžiaga malama). 


„ Magnezija, jos priemaišos virš 29/o, padaro medžiagą p-ce- 
mentui nebetinkančią. 


Gipso priemaišos prie kreidos (ar molio) virš 19/0 jau ken- 
kia cementui (nors prie išdegto cemento priemaišos nedegto gipso 
gali būti leistinos iki 29/0). 


Taigi norint sužinoti, ar tinka surastoji kalkinė padermė ce- 
mentui gaminti, reikia padaryti jos visišką chemini analizą (apy- 
tikrę cheminę sudėtį galima surasti tirpinant chloro vandenilio 
rūgšty). 


1) Žiūrėk mano straip.: a) Teopia TBepy(Buia N-1€MeHTA Cb TOUKH 3p:baig 
yuenia O Komannaxb (HamecT. KieB. IlonuTexw. HacruryTa 1911.r.). b) Ka 
BONIpOCy O CTPOeHiH H TBepj(BKiK n-1e€MeHTA.-TaMB-4€. 


TAS 


Štai analizo daviniai kai kurių vartojamų kalkinių padermių. 


Al+O 
Fe:0, |neo| SOs 


Kijevo cemento iabr. kreida.[53,64|1,46 |0,6+0,15| (0,1 > 


K-:O0 


CaO Na:0 


Chem. sudėtis SiO: 


Malcevo fab. kreida ... |52,30|2,35 | 385 | 0,1 | » | 0,1 
Estijos cement. fabriko Port- 
kundo klintys „2 47,3 |5,8 6,7 IE28IE02 „ 
Lietuvių Cem.-fabr. B-vės- 
Valkininke kreida ... 52,9 |3,8 1,3 01 | » | 0,2 


Molis. Svarbiausios sudėtinės dalys gryno molio tai silicijo 
oksidas ir aluminijo oksidas; kaip tik jos ir yra reikalingiausios ce- 
mento žaliai masei pagaminti. Priemaišos geležies oksido ir šar- 
mų geistinos: jos pažemina sukepimo. temperatūrą — palengvi- 
na cemento išdegimą. Priemaišos kalkių taip pat gali būti nau- 
dingos. Smėlys nenaudingas, jis turi ir gali būti atplaustas. Prie- 
maišos magnezijos ir gipso (MgO ir SOs) kenksmingos, — apie 
tai jau pirmiau kalbėta. 

Taigi ir molio reikalinga padaryti tikslus visiškas analizas 
cheminėje laboratorijoje (analiz. chemijos metodais). Štai keleto 
tinkamų molio pavyzdžių analizo daviniai: - 


IL II. III. IV 
SiO DO 71,8 57,7 74,2 
Al1O5:441-—>74155-- 195 15,1 
27,9 10,0 
Res Osa 5 i 94 4,2 
Ga Oak L A Pal 5 0,3 IL JLL 
MSOr x“ > AE (0,2 0,6 1,0 
SO5k E a ka ——- 1-7 Di9B 
Na:O-K+50 4 0 — 3,0 0,2 


Jei užeitume kreidos, tufo, mergelio (ir molio): klodų, ir 
spėjame, kad juos galima sunadoti p-cementui gaminti, tai pir- 
mučiausia reikia tinkamai paimti keletą pavyzdžių ir padaryti 


A 


aaligo 


cheminis jų analizas. Jei analizo daviniai būtų teigiami, tai rei- 
kia padaryti geologiniai tos vietos tyrinėjimai ar bent sužinoti 
tų klodų dydis, —medžiagos išteklius. 
Kaip sužinoti šitų mineralinių klodų dydį aišku: reikia žinoti 
jų storumas ir plotas. Kasti duobes su kastuvais (ieškant klodų 
storumo)—darbas ilgas ir brangus. Tokias minkštas padermes, 
kaip kreida, tufas ar molis —nesunku gręžti paprastų grąžtų 


Pieš. 18. . 
(pieš. 18 b.ir 6—b,c); gilesniui gręžimui prie šito grązto gali būti pri- 
durtos štangos (moves pagalba), bet tada jau sunkiau ištraukti 


1 


gai“ 


grąžtą; čia reikia pasinauduoti prietaisu, parodytu  pieši- 
ny 18, (a). Kad patogiau ir lengviau būtų prisukti ir atsukti 
štangas, sukti grąžtą ir jį ištraukti vartojama tam tikra rankena- 
žnyplės; jos padidintas vaizdas parodytas pieš. 18, raide E. Mo- 
liui gręžti grąžtas tinka toks, kaip parodyta pieš. 6 b ir €. 


4. Žalios cementui masės gaminimas—sumaišymas kal- 
kinių padermių su moliu. 


Kokioj gi proporcijoj turėtų būti sumaišytos kalkinės pader- 
mės su moliu, kad gautų cementui gaminti gerą mase—tinkamas 
dirbtinas mergelis? Šitas medžiagas reikia imti tokioj proporcijoj, 
kad sudaryto mišnio hydromodulis—CaO: (SiO:--Al:O5--Fe:05) 
maždaug būtų lygus 2. 


Sakysim, musų medžiagos turi šią cheminę sudėti: 


Molis Kreida 
CaO 777201) 53,0 (Ki) 
SiO 175720 
AlrO5 151020) 4.0) (S:) 
Fe2Os:.. 4 6,0 


Einant spėliojimo keliu suunaišykime molį su kreida (kalkė- 

mis) proporcijoje 1: 3; tada 
CaO 288 MGL A 79 

SiO: Al5Os-Fe:O0> 57-151-61-4x3 90 
— gauname hydromodulį permažą. Reikia imti kreidos daugiau. 
Pamėginus isškaičiuoti antrą, gal ir trečią kartą (imant 1:3,2 arba 
1:3,3 ir t. t.) aptiktume tokį mišinį, kurio hydromodulis bus 
lygus 2. Toks kelias ilgas; —yra bendra iormula, kuria pasinaudo- 
jus galima iškarto surasti proporciją. Pažymėjus kalkių turį 
molyje K,—kreidoj Ki; silikatų turį (SiO-4-A1-054-Fe:05) mo- 
lyje S, kreidoj Si, tada gautume santykį: 

- — molis: kalkių padermę=(Ki—2S1):(2S—K)=45:154=1:3,4. 

Reiškia, norint gauti hydromodulį 2, reikia 1 dalis mūsų 
molio maišyti su 3,4 dalimis paimto pavyzdžio kreidos. 

Praktikoje ne visada stengiasi gauti hydromodulį = 2. Jei 
molis turi daug SiO> ir maža Al:Os (ir Fe2Os), tai tada mišinį 
daro su didesniu hydromoduliu—iki 2,2; ir atvirkščiai, gali būti 
sumažintas iki 1,7 (mat CaO suriša daugiau SiO>, nei Al>O3), 

Cementas turtingos Al:Os greičiau kietėja, atvirkščiai— 
turtingas SiO+ kietėja ilgai, iš lėto, užtat ilgainiui sukietėjęs esti 
tvirtesnis, be to, pastebėta, kad cementas turtingas SiO> nebijo 


SE Si 


jūrų vandens. Al-Os, matyti, turi mažesnės reikšmės ir jis beveik 
gali būti pakeistas Fe20O5, tik nuo jo priklauso tamsiai žalsva ce- 
mento spalva, (kai kurių autoriu nuomone, žalsva spalva pareina 
nuo geležies ir mangano junginių). Geležies oksidas ir šarma 
(K-O ir Na:O) pažemina klinkerio sukepimo temperatūrą — pa-i 
lengvina jo išdegimą. Apie blogą įtaką MgO ir CaSO4 mes jau 
kalbėjom pirmiau. 

Iš žalios masės analizo davinių mes galim  išskaičiuoti 
cheminę cemento sudėtį; žinoma, reikia nepamiršti pridėti kuro 
pelenus; taip pat galima iš anksto apskaičiuoti, kiek iš žalios 
masės gausime cemento (iš masės reikia atimti drėgmė ir anglies 
dioksidas). Paprastai iš džovintos žalios masės išeina 63—679/o 
cemento. Žaliai medžiagai pagaminti (maišyti) yra keli būdai; 
juos mes ir aprašysime; bet pirma reikia pabrėžti, kad sumaišy- 
mo operacija yra labar svarbi; iš blogai sumaišytos masės (sa- 
kysim, kreidos su moliu) nors ir iš atatinkamų medžiagų ir tin- 
kamoj proporcijoj — cemento -negausime. Iš. gerai sumaišytos 
masės tų pačių medžiagų galim gauti labai gero cemento |). 
Masė turi būti sumaišyta taip, kad nepamatytume atskirų  grū- 
delių nei molio nei kalkinių padermių — masė turi būti pa- 
naši į naturalų mergelį, vienoda — (homogena). 


I) Žalios masės chemine sudėtis fabrike turi "būti Sa>dien kontro=- 
liuojama — kasdien daromas jos analizas. 
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Sausas maišymo būdas vartojamas tada, kai 
masė gaminama iš kietų kalkinių „akmenų (klinčių) ir molio, 
Kalkakmenį sutrupina ir sumala; tam reikalui vartojamos įvairios 
mašinos: akmens skaldytuvas—trupintuvas (Steinbrecher) pieš. 9., 
įvairios girnos ir malūnai su sietais ar be sietų (panašūs į tuos, 
kuriais malamas cemento klinkeris) '). Pieš. 19 parodyta dažnai 
vartojama tam tikslui mašina, vadinama Kollergang (skersos girnos). 


Molį išdžiovina, atsveria ir tinkamoj proporcijoj primaišo 
prie sumaltų kalkinių padermių. Tą mišinį dar kartą mala, kad 
geriau susismulkintų ir kartu susimaišytų, tam reikalui dažnai 
vartoja girnas, parodytas pieš. 20, arba malūnus, kuriuos vartoja 
cementui malti. 
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') Cemento fabrikuose susmulkinimui dažnai vartojamai malūnai su 
separatoriu Pieifero. Tas separatorius gerai atskiria smulkius miltus nuo 
rupių ir visiškai pavaduoja dažnai gendančius sietus. 
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Paskui sausą mišinį palaisto vandeniu (13—159/0), išmaišo 
ir formuoja plytas (jos reikia džiovinti), arba palaisto mažesniu 
vandens kiekiu (8—109/0), išmaišo ir paskui presuoja plyteles 
vadinamais sausais presais. 0 

Kai kada vartojamas pusiau sausas būdas: jei molis 
turi smėlio, tai jį atplaudžia vandeniu ir tan molio skystiman 
primaišo sausų kalkinių padermių miltų pavidalo. 

Dar rečiau vartojamas būdas tiesioginio kreidos ir 
molio sumaišymo — tik tada, kai kreida ir molis labai gryni 
(be smėlio priemaišų) ir minkšti Visi šitie maišymo būdai reika- 
lauja daugiau mašinų — brangesnių įrengimų, kai kada ypatingų 
medžiagų (labai grynų medžiagų). Č 

Kiek smulkiau aprašysime šlapią maišymo būdą, kuris Lietu- 
vos medžiagai gal daugiau tiktų. 


5. Šlapias maišymo būdas. 


Jei cementui gaminti manoma vartoti kreidą, minkštą tutą 
ar mergelį, tai tam tikrame baseine — kubile juos praskiedžia, 
prideda reikalingą kiekį molio, visą tą gerai 1šmaišo pavidale 
skystos tešlos; skystą mišinį nuleidžia kiton duobėn ar dėžėn 
(priemaišos smėlio palieka ant dugno baseine), duoda nusistovėti 
ir pradžiūti; pradžiūvusią masę formuoja, džiovina ir paskui jau 
dega; arba skystą tešlą tiesiog dega naujos sistemos sukamose 
cilindrinėse krosnyse (mašina-krosnis; apie jas bus kalba vėliau). 

Jei molis ar kreida turi smėlio priemaišų, tai vartoja- 
mas skystas sumaišymo būdas (Dinnschlammverfahren) su“ 
80—85?/o vandens; šiuo būdu galima atplausti - atskirti smėlio - 
priemaišas; jei kreida ir molis gan gryni, be smėlio, tai galima 
maišyti 1r tirštesnę masę su 36—40'/o vandens (Dickschlammver 
iahren). 

Maišymui mašina (maišykla) parodyta pieš. 21. Apskritas 
(cilindrinis) iš betono ar akmenų mūrytas kubilas — baseinas, jo 
diam. 4—7 m., gilumas 2—83 m.; jo vidury (centre) ant atskiro 
iundamento pastatytas vertikalinis velenas, kuriam sukti įtaisyta 
transmisija. Prie veleno pritaisyta kryžmė (krijelis), prie kurio 
prikabinti geležiniai grėbliai ar akėčios ir Špižiniai skrituliai; su- 
kant baseine veleną velkasi grėbliai ir akečios su skrituliais, 
maišo ir smulkina ten priverstą kreidą ir molį (su atatinkamu 
vandens kiekiu). Jei kreida ar molis būtų dideliais kietais gaba- 
lais, tai juos reikia sutrupinti kūlėmis ar mašinomis. 


Mišinio skystimas (Schlamm) išteka per kubilo langelį (su 
sieteliu) į atskirą šulinį ir iš ten siurbliu  pumpuoja jį į didelius 
baseinus nusistovėti ir išdžiūti. 


Jei maišymui mašina įtaisyta aukštoj fabrikos kiemo vietoj> 
tai skysta masė per langelį, kubile gali tekėti savaime loveliais 
tiesiog į duobes. Mašinoj ant dugno palieka pakliuvę su moliu 
ar kreida smėlio. priemaišos (smulkesnės priemaišos gali atsiskirti 
tik loveliuose); šitas smėlys iš mašinos ir lovelių laikas nuo laiko 
įuri būti išvalytas. | 


Pieš:21t 
Mašinoje su kubilu 6—7 m. diametre galima pagaminti per 
metus masės reikalingos maž daug 100.000 bačkų') cemento; ją 


sukti reikalinga 15 — 20 arklių jėgų (HP)2); sukasi 12 — 20 
kartų pėr minutę. 


Iš tokios mašinos masė nevisados išeina tinkamai susmul- 


!) Bačka (bosas) cemento sveria 10 — 11 pūdų arba 170 kg. 
2) Wokiečių literatūroje arklio jėga išreiškiama ženklu PS 
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kinta; dažnai, ypač tada, kai masė tiršta, joje dar esama žymu 
kruopelių, kurios gali paskui pakenkti cemento ypatybėms. Kad 
sumaltų tas kruopeles ir jas išmaišytų vienodai visoj masėj, 
praleidžia masę dar per malūną; tam tikslui dažnai vartojami 
cilindriniai plieniniai malūnai (pieš. 26-toliau) su kieto akmens 
(titnago) ar plieno rutuliais viduje. Sukant cilindiinį malūną 
plieniniai rutuliai ar akmenys jame ritinėjas ir smulkiai sumala 
masę; tam pačiam tikslui gali būti vartojami įvairūs malūnai ar 
girnos (pieš, 19, 20 ir k). Kad geriau išmaišytų, suvienodintų 
(homogenizuotų) masę, dažnai ją iš malūno suleidžia į didelius 
kubilus su prietaisu maišyti (pavidale mestuvų). Maišiklis sukasi 
ir sumaišo (išlygina) masę. | 

Gerai susmulkinta ir išmaišytą masę leidžia loveliais ar dū- 
domis laukan į negilias dideles duobes, ten masė turi nusistovėti, 
atsiskirti nuo vandens ir pradžiūti; atsiskyręs vanduo dalinai su- 
sigeria žemėn, dalinai nuo paviršiaus nuleižiamas sitonu ir dali- 
nai išgaruoja. 

Pradžiūvusi masė tose-pačiose duobėse piaustoma kastuvais. 
į plytos pavydalo gabalus ir džiovinama ten pat lauke prie duobių, 
paskui juos veža ir krauna pastogėje. Smulkesnius gabalus ir 
trupinius masės (net visą masę, jei ji nevienoda ') leidžia per 
mašiną, panašią į plytoms dirbti mašiną; joje sumaišo, išminko ir 
periormuoja plytomis; prie sausų trupinių primaišo skystos masės 
(kad pasidarytų tinkamos konsistencijos masė). 

Duobės masei džiovinti vartojamos šių dydžių: ilgio 50—70 m. 
pločio 10—20 m., ir aukščio 0,8 — 1,5 m. Duobių sienas iškloja 
lentomis, plytomis ar velėnomis; dugnan pabarsto akmeninio 
anglio trupiniu. Duobėse masė džiūsta labai ilgai, ypač drėgna- 
me laike — bent kelis mėnesius; todel fabrike tokių duobių 
reikia turėti labai daug. 


Masės džiovinimas. Supiaustytas duobėje ar pa- 
dirbtas mašinoje plytas džiovina ore, paskui suveža pastogėn, kad 
ten baigtų džiūti (tam reikalui taiso net lentynas). Taip pat galima 
džiovinti plytas pagamintas sausu ar pusiau sausu maišymo būdu. 
Juo geriau išdžiūvę plytos, juo geriau jas degti (ne taip sutrupa 
ir, žinoma, mažiau reikalauja kuro). ?. Džiovinimas ore pigus — 


!) Dėliai skirtingumo lyg. svorio kreidos ir molio masės sudėtis pavir- 
šiui ir ant dugno dažnai esti nevienoda. Maišant tokią masę mašinoj plytoms. 
dirbti ji pasidaro vienodesnė. Ė 

„ 2) Atsargumas džiovinant čia ne taip reikalingas kaip molio plytas džio- 
vinant, nes cementinės masės gabalų forma neturi reikšmės, reikia, kad tIk. 
ne labai sutrupėtų. 
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nereikalauja kuro, bet labai ilgas ir galimas tik vasaros metu. 
Beveik visuose fabrikuose vartojamas dirbtinas džiovinimas įvai- 
rių sistemų džiovyklose — dažniausia pavidale krosnių kanalų, 
4 kurias prikrauna plytų ar istumia vagonėlius su jomis; per ka- 
nalą varo (traukia kaminu ar ventilatoriu) karštą orą iš dėgamų 
krosnių arba kanalo apačioje kurena žagarais ar k. menku kuru 
(su džioviklėmis arčiau susipažinsime aprašant molinių plytų ga- 
minimą). Esant Hofimano krosnims, galimą naudotis džiovinimui 
išsiveržusią per sienas ir per dureles šilimą (tam tikslui krosnies 
pastogėj taiso lentynas). * 

Pageidaujama, kad išdžiūvusi masė turėtų ne daugiau 
'8 — 12'/) vandens. 


6. Cemento žalios masės degimas. 


Svarbiausios dirbtino!) p-cemento gaminimo operacijos šios: 
a) sumaišymas žalios masės (ir jos džiovinimas), b) išdegimas ir 
+) sumalimas. Gal svarbiausia ir sunkiausia iš tų operacijų 
tai tinkamas išdegimas. - 


Kadangi masės cheminė sudėtis (jos hydromodulis) ne visar 
pastavi, tai ir degimo 1emperatūra turi svyruoti; masė turtingesne 
CaO (ir tankesnė) reikalauja savo išdegimui aukštesnės tempe- | 
raturos; atvirkščiai, masė su mažesniu hydromoduliu, ypač turtinga 
Fe>Os ir šarmais, reikalauja mažėsnio karščio. i 


Paprastai cementui išdegti reikalinga 1450—1500? karščio. 
Kaitinant masę krosnyje ji iš pradžių išdžiūsta (prasišalina ir 
hydratinis vanduo), paskui, temperatūroje 700—9009, iš CaCOs5 
pradeda išsiskirti CO> ir tuo pačių tarpu pradedu gamintis sili- 
katų, aluminatų ir ieritų junginiai  Temperatūroje 900—10009 
(kurioje galėtų išdegti Roman-cementas) gaminasi kalkių alumi- 
natai ir Ieritai. 

Kai masė pasiekia aukščiausio kaitrumo laipsnio 15009 
"(skaisčiai šviesi spalva)  gaininasi  SiO-3CaO ir Al:O53Ca0; 
jungiasi jie tarp savęs ir su geležies junginiais; darosi tikro 
p-cemento sudėtinės dalys. Masė suminkštėja (kiek praskysta). 

Toliau slinkdama krosnyje masė kiek ataušta ir virsta va- 
«linamu klinkeriu —sukerpusi masė didelio svorio pilkai žalsvos 
spalvos (spalva, tur būt, pareina nuo metalų oksidų junginių). 


Kad gautume gerą klinkerį (geras cemeotas), reikia ne tik 
"tinkamas karštis, bet ir atatinkamo greitumo degimas. Patariama 


i) Naturaliniui p-cementui (iš natur. mergelio) gaminti reikalinga tik 
2 operacijos: išdegti ir sumalti. 
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degti taip, kad masė greičiau pasiektų aukštos temperatūros, ne: 
ilgai būtų aukščiausiame karštyje ir gana greit pradėtų aušti, t. y. 
kad visas degimo procesas  tęstųsi neilgai. Ilgai degtos masės 
klinkeris dažnai įgyja tokių ypatybiu, kad išimtas iš krosnies. 
tuoj subira smulkiais milteliais (kaip pelenai) iš kurių esti blogas. 
cementas; paprastai geras klinkeris tik pastovėjęs keletą dienų ir 
pagavęs oro drėgmės pradeda pamažu iš paviršiaus birėti. 


P-cementui degti vartojamos šios krosnys: a) įvairios šach- 
tinės, b) apskritos kanalines Hofmano (kaip ir plytoms degti) ir 
c) sukamosios mašinos-krosnys. Cia mes trumpai aprašysime pir- 
mojo tipo krosnis, trečio tipo krosnių aprašymui pavesime se- 
kantį paragraią, 0 su Hofmano krosnimi susipažinsime toliau, 
plytų degimą aprašant. 


Sachtinės krosnys cementui degti. Paprastą 
šachtinę krosnį mes jau pažįstame; apie ją buvo kalba kalkių 
degimą aprašant. Seniau ir cementą degdavo tokiose krosnyse 
šiuo būdu: ant ardeliu kraudavo išdžiovintos masės gabalus (ar 
plytas) ir akmeninį anglį (antracitą) arba koksą eilėmis; kai visą 
krosnį prikraudavo—iš apačios per angą po ardeliais sukurdavo 
malku; malkos bedegdamos įkaitina ir uždega viena po kitos eiles 
anglių, koksą ir tuo būdu išdega cementas (reikia apsaugoti, kad 
cementas neprisviltų prie sienų). 


«  Krosnyje 2—3 m. diametre ir 7—8 m. aukščio (su kaminu 
bent 7 m.) galima iš karto išdegti arti 200 bačkų!) cemento; ją - 
prikrauti reikalinga 30 valandu, bent 3 paras degti ir bent 16 
val. iškrauti. Kokso aikvoja 30—359/o (sulig cemento). 


Degant poriodiniu būdu našumas krosnies esti nedidelis, o 
“ kuro aikvojimas perdidelis, nes pati krosnis. iškraunant reikia 
ataušyti ir padarius naują prikrovimą krosniės sienos vėl turi 
būti įkaitintos; tam tikslui nenaudingai aikvojamas kuras. 


Kad sutaupyti kiek kuro ir padidinti krosnies našumą; 
kalkėms degti pradėjo taikinti naują būdą — tolydinį, nuola- 
tini (be pertraukos). Ar negalima būtų tuo pačiu būdu pap:as- 
tose Šachtinėse krosnyse degti ir cementas? Pasirodo negalima 
todel, kad cemento masė bedegdama. turi taip įkaisti, kad net 
suminkštėti (pradėti lyditis); tas suminkštėjimas apsireiškia pir- 
miau apatinėj krosnies pusėj; tą suminkštėjusią masę spaudžia 
svoris visos viršutinej pusėj krosnies esamos medžiagos ir suslė- 
gia ją taip, jog palieka tanki masė nebepraleidžianti oro ir nuo 
to susilpnėja ar visai nustoja degimo procesas. Be to, dalis su- 


1 Bačka arti 10 pūd.—170 kg. 


minkštėjusios išlydytos masės gali susilydyti su krosnies sienomis 
(prisvilti) ir sustabdyti slinkimą masės žemyn. Krosnis užsi- 
kemša taip, jog ir su ilgomis geležinėmis štangomis negali 
pagelbėti; reikia degimas sustabdyti, su dideliu vargu atmušti 
masę ir paliuosuoti krosnį; kai kada reikia met krosnies sieną 
praardyti. 


Inžinieriai besidarbuodami tuo klausimu perdirbo, pagerino 
šachtines krosnis ir surado galimybės degti jose cementą toly- 
diniu būdu. Dabar yra daug tipų t krosnių; aprašysime kai 
kurias dažniau vartojamas. 


Krosnis Schneider'o (Pieš. 29), Šita krosnis turi iaizdą 
beveik taisyklingo cilindro; su 2 angomi apačioj; 11 m. aukščio 
(su kaminu bent. 6 m.), diametr. viršui—2,2 m., apačioj — 2,35 m.; 
apačioj krosnis platesnė, kad sukepusi masė galėtų liuosai slinkti 
žemyn. Kad masė iš krosnies nesmoktų pati per save, apačia kros- 
nies kiek susiaurinama arba viršui angų tam tikslui taisomi ge- 
ležiniai ardai. Kai: nori išleisti kiek klinkerio, tai ardus prakečia 
ir pajudina masę štangomis; išvertus kiek reikia klinkerio, ardus 
vėl suglaudžia ir sulaiko masės slinkimą. 


„Galimybės degti cementą tolydiniu būdu šitoj krosnyj pa- 
siekia dėliai šių priežasčių: 1) karščiausia degimo zona (kur masė 
pradėda lydytis) laikoma kaip galima aukščiau, tik bent 2 metru 
nuo viršaus, taip kad suminkštėjusi masė negauna didelio spau- 
dimo, 2) pilant anglius ar koksą taiko taip, kad jie napakliūtų į 
krosnies pakraščius, kad neprieitų prie sienos bent 10 — 13 cm.; 
tam tikslui vartojama net šablonas (pieš. 22) tuo būdu pasieniuose 
esti mažesnis karštis ir masė nesilydo. Be to, krosnies sieuos 
statomos su ortarpiais; šaltas oras becirkuliuodamas ataušo kros- 
nies sienas (pats sušilęs įeina per langelius krosnin ir pagerina 
degimo procesą) ir apsaugoja nuo prisvilimo (prikepimo) masės. 


Darbas prie šitos krosnies vedamas šiuo būdu. Kai dalis 
ataušusio klinkerio išleista iš apačios ir visa masė nuslinko 
(apsmuko), tai pro viršutines angas (arba langelius pradžioj ka- 
mino) pradeda krauti eilę kokso, aukščiau nurodytu būdu apsau- 
godami pasienius; koksas turi būti gabalais, kai pupa didumo, 
dalį kokso galima pakeisti neliepsnojančiu akmeniniu angliu 
(antracitu); prikrovus paskirto kuro eilę sparčiai pradeda berti 
gabalus (plytas) sausos masės!); krosnies pasieniuose stengiasi 
prikrauti rupesnių gabalų. Prikrovus sparčiai uždaro angas (laike 
krovimo, kai atviros angos, traukimas reiškia ir degimas sumažėja) 


)) Plytas ir kurą užkelia aukštyn elevatoriumi. 
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prikrovimas kartojamas kas 


Klinkerio išemimas ir krosnies 


3—4 valandas. 
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Pieš. 22 — krosnis Schneider'o su geležiniu kaminu. 


TRS 


Našumas krosnies 100 bačkų cemento per parą; kokso 
aikvoja 12—169/o (sulig klinkerio svoriu); dalis kokso gali būti 
pakeista smulkiu antracitu (arba angliu, įmaišant jį žalion masėn). 

Krosnis, kaip jau minėjau, turi cilindro išvaizdą, vidurinė sie- 
nos dalis mūrijama iš gerų ugniatsparių plytų, išorinė—iš paprastų; 
viduj sienos paliekamas protarpis aplink visą krosni; tas protarpis 
viršuj turi langelius išorinėje sienoje (kurie susijungia su oru), apa- 
čioj — turi langelius krosniės vidun. 

Krosnis Sneidero nebrangiai atseina pastatyti ir nesunku, 
nepainu joje cementą degti. Kad pagerintų traukima, orą paduo- 
da ventilatoriumi. Kronys su dirbtinu  traukimu paskutiniu laiku 
pradejo labai plėstis. 


Krosnis Hauenschild'o (pieš. 23) mažai skiriasi 
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Pieš. 23. 
nuo Šneidero krosnies; vietoj antros sienos iš paprastų plytų šita 
krosnis apvelkama, aptraukiama storais geležiniais lakštais su lankais 
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Kaip krosnis Šneider'o taip ir Hauenšild'o, gali turėti įvai- 
rius kaminus, ar mūrinius ar geležinius. Kai kada stato vieną 
kaminą kelioms krosnims ir su juo susijungia kanalais. Tais ka- 
nalais eina karšti dūmai iš krosnių kaminų ir todel jais galima 
naudotis masei džovinti. 

Krosnys Risager'o, Aolborg'o (Schatfer), Schmidt'o ir k. gana 
komplikuotos ir neturi didelio išsiplatinimo. 


Krosnis Dietsch'o pieš. 24, Šį krosnis turi išvaizdą ka; 


Pieš. 24, 
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įlaužtos šachtos. Viršutinėj šachtos dalyj masė tik išdžiūsta ir 
sušyla; degimas eina apatinėj dalyj. Pačioj apačioj per angą išima 
paskirtą dalį išdegusio ir praaušusio klinkerio; tada darbininkas 
pasikelia antran aukštan — ten pro langeli įpila anglių ir su 
kačerga per gulsčią kanalą pritraukia iš viršutinės šachtos įšilu- 
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sių masės gabalų. Paskui pasikelia trečian aukštan ir pio lange- 
lius kamine prikrauna jan žalios masės gabalų. Dažniausia krosnis 
stato dvilypes; jos našumas 120 bačkų; anglių aikvoja 17—209/o. 


7. Sukamosios cilindrinės krosnys cementui degti. 


Šachtinėse krosnyse (taip ir kanalinėje krosnyje Hofmano) 
galima degti tik formuotą ir džiovintą masę. Formavimas it 
džiovinimas nors ir su mašinų pagalba reikalauja daugelio dar- 
bininkų. Be to, ir pats degimas — įkrovimas masės ir iškrovimas 
išdegto klinkerio — reikalauja irgi daug rankų darbo. 


Technikai senai buvo susirūpinę klausimu, kaip sumažinti 
darbininkų skaičių cemento gamyboje. Ir štai 1885 met. anglas 
Ransome išrado naują būdą cementui gaminti. Anot jo suma- 
nymo, nedžiovinta (net skystoka) žalia „masė mechaniniu būdu 
turi būti paduota ilgon gulsčion sukamon krosnin; ten masė 
išdžiūsta susiformuoja žirneliais, išdega ir per priešakinį galą 
palengva išbira klinkerio žirneliais. Kuras pavidale degančių dūjų 
(iš akmen. anglies) leidžiamas pro priešakinį krosnies galą. Cia 
dujos susimaišę su įpūstu oru užsidega; jų karštis išdegina ce- 
mentą, liepsnojanti degimo produktai lėkdami toliau išdžiovina 
masę ir tik tada (kiek ataušę) pro kitą krosnies galą jau išeina 
kaminan. 


Tas būdas iš tikrųjų žymiai sumažino rankų darbą, bet vis 
tik gamybos nepapigino. Pasirodo, kad toks degimo būdas rei- 
kalavo labai daug kuro, be to, praktikoje pasirodė ir kitų mepa- 
togzumų ir trūkumų. Tolimesnį mėginimai buvo pamesti. 

Tik praleidus 10 metų atsiminė Ransome išradimą ir pradėjo 
jį bandyti jau Amerikoje. Ten jį ištobūlino, kurenimui pradėjo 
vartoti anglių dulkes arba maitą ir gavo visiškai patenkinamus 
rezultatus (joje tik per kaletą valandų iš skystos masės jau 
gauname cementą). 


Greitu laiku dauguma Amerikos cemento fabrikų pradėjo 
statyti sukamasias cilindrines krosnis. Dabartiniame šimtmetyje 
ir Europoje jos pradėjo veikiai platintis, taip kad dabar jau ne- 
mažiau pusės viso cemento gaminasi cilindrinėse mechaninėse 
krosnyse (dabar veikia virš 100 krosnių). Statymu ir įrengimu 
mechaninių cementui degti krosnių (Drehrohrofen) specialiai už- 
siima kelios firmos: F. L. Schmidt u. Co Kopenhagene (skyrius 
Berlyne), Polysius—Dessau (Vokietijoj) ir k. 


Sukamoji krosnis (pieš. 25) yra cilindras 35—40 m. (net 
iki 60 m.) ilgio, 2—2,5 m. diametre (piiekinis galas dažnai esti 
didesnio diametro 2,5—2,8), padirbtas iš storos geležies (13— 


“ 


14 mm.)lakštų ir viduj išmūrytas eile geriausių ugniaatsparių ply- 
tų (plytas dažnai dirba iš to paties cemento klinkerio). Cilindras 


Pieš. 25 2 
Sukamoji cementui degti krosnis (kamino čia nematyti). 
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bent keliose vietose apjuostas (ne ankštai) plieniniais lankais. 

(žiedais), kuriais atsiremia ant rolikų (plieninių skritulių), be to, 
cilindras apjuostas dar krumpliuotu ratu; tas ratas gali sukti 
krosnį su pagalba šeštarnių nuo transmisijos; paprastai sukasi 
labai iš lėto 0,5—1 kartų į minutę (apsisuka per 2,5—3 minutes). 
Krosnis paguldyta ne visiškai horizontaliai, bet kiek paužulniai, 
jos priekinis galas palinkęs žemyn 4—6“. Pro skylę prieki- 
niame krosnies gale (krosnies dangty) įleista vamzdis, per kurį 
ventilatorius pučia į krosnį sušilūsį orą ir anglių miltelius —dul- 
kes (tam tikra iorsunką—inžektorių). i 

Anglių dulkės (išdžiovinti anglių trupiniai tam reikalui smul- 
kiai malami tam tikrais malūnais) krosnyje užsidega, duoda la- 
bai kaitrią ilgą liepsną, kuri išdega cementą; toliau karšti dū- 
mai ir kiti degimo produktai eina per visa krosnį, išdžiovina 
masę ir išeina kaminan (prieš išleidžiant kaminan tų dujų  šili- 
ma gali būti dar išnaudota). 

Žalia masė (mišinys kalkinių padermių su moliu) pavidale: 
sausų kiek sušlapintų miltelių, arba dažniau pavidale apyskystės 
tešlos elevatoriumi ar siurbliu pasikelia aukštyn į kubilą — piltuvę; 
iš tea vamzdžiu su ypatingu regulatoriu teka į viršutinį krosnies 
galą (kuris įleistas į kamerą sujungtą su kaminu). 

Masė, pakliuvusi krosnin, pradeda pamažu džiūti, beritinama 
(nes krosnis sukasi) ji susivolioja kamuolėliais — žirneliais. Ka- 
dangi krosnis pakrypusi žemyn, tai masės kamuoliukai beritinami 
palengva slinka priekin — vis karštesnėn sritin. Pasiekę karščiau- 
sios zonos!) kamuoliukai išdega — virsta kietais klinkerio žirne- 
liais ir toliau prieina prie priešakinio krosnies galo. Cia išdegto. 
klinkerio žeruojanti žirniai (galima matyti pro langelį) bira per 
tam tikrą kamerą į kitą mažesnę irgi sukamą cilirdrą 2); šitame 
(irgi pakrypusiame) cilindre klinkeris beslinkdamas turi ataušti, 
nes per jį ventilatorius (eksgaustorius) siurbia orą; 0 tas sušildytas 
oras pučiamas krosnin, kad kaitriau degtų anglių dulkės. 

Per žemutinį galą cilindro išdegtas ir jau -ataušęs klinkeris 
bira tiesiog į vagonėlius ar transportierus, kuriais jis LENS Sei 
sandėliuosna (ir toliau malūnan). 

Našumas tokių krosnių didelis, — duoda 300 — 500 (ir 


1) Čia krosnies diametras paprastai esti didesnis, todel masė dar lėčiau 
slenka ir geriau išdega. 


2) Paskutiniu laiku firma Palysius in Desau prastėja statyti krosnis 
pavidale vieno cilindro „Soloofen“; anglių dulkes pučia kiek giliau; taigi 
priešakinėje cilindro dalyje išdegęs klinkeris gali jau ataušti ir tik paskui 
išbirėti iš krosnies. 


ži TS — 


(daugiau) bačkų 1 parą labai gero vienodai išdegto klinkerio. 
Eabrikai su tokiomis krosnimis apseina daug mažesniu skaičiu 
darbininkų. i 3 

Regėtųs, kad cementui gaminti būdas mechaninėse krosnyse 
yra gan tobūlus — veikia beveik automatiniai ir šachtinės kros- 
nys nebegaletų su jomis konkuruoti. Bet arčiau susipažinę pa- 
matysime, kad 1r šitos mechaninės krosnys turi neigiamų pusių: 
jų įtaisymas brangus, reikalauja daug mechaninės jėgos!), di- 
delių brangių mašinų; greit pagenda—sudega vidaus krosnies 
plytos; be to, jos aikvojo daug kuro. Degant šausą (tik suvilgy- 
tą) masę aikvoja 22—26'/o anglio; — skystą masę — 28—399/0 
(dar reikia prideti išlaidos kuro didesnių mašinų sukimui), o 
šachtinėse krosnyse cementui degti aikvojama tik 14—209/0 (ir 
masei džiovinti kai kada, be to, aikvoja 2—59/o). 


Ten, kur kuras — angliai ir nafta — pigus, 0 darbininka 
brangūs, yra davinių plėstis mechaninėms krosnims; tuo tarpui 
Lietuvoj tų davinių nėra. Gal tada, kai: technikai pritaikins jas 
kurenti durpių dujomis (dujomis pagamintomis iš durpių gazo- 
generatoriuose) — tada šitokios krosnys ir pas mus galės turėti 
reikšmės — gales būti statomos. 


8. Cemento klinkerio malimas. 


Išleista iš cementinės krosnies išdegta masė vadinasi 
klinkeris. Iš sukamosios krosnies paprastai išeina gan vieno- 
di gerai išdegę klinkerio gabalėliai, kaip rupūs žirniai (labai tam- 
sios spalvos). Iš šachtinių krosnių išimami gabalai kumščio di- 
dumo; dažnai jie esti sulipę — susilieję krūvon ir iš krosnies 
išeina labai dideliais gabalais; tarp mažų ir didelių gabalų esti 
trupimų ir pabirėjusio klinkerio miltelių. 


Iš šachtinių krosnių dažnai išeina nevienoda masė: gerai 
išdegęs klinkeris — svari, tanki, kieta masė, tamsiai pilkos ar 
žalsvos spalvos; jei spalva labai tamsi, gabalai sulydytį, net, apsi- 
lieję stiklu, — tai klinkeris perdegęs; jis turėtų būti atmestas 
(nors perdegęs klinkeris cemento nepagadina, bet pats nekietė- 
damas gali susilpninti cementą). Nedadegęs cementas — gabalai 
gelsvos ar rusvos spalvos, žymiai mažesnio svorio (jie ne tik 
susilpnina, bet gali ir pagadinti cementą — kenkia jo „tūrio 
pastovumui“ laike kietejimo); šitoki gabalai turi būti tiksliai su 
atida atrinkti ir vėl paduoti krosnin degti. 


1) Vienai krosniai sukti reikia 10 - 12 P. S; bet jei paskaityti jėgų rei- 
kalingų  elevatoriams, ventilatoriams, anglių džiovyklai ir malūnui, fai 
išeitų bent 120 jėgų. 
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Klinkeris prieš malimą turėtų būti išlaikytas — išvėdintas: 
bestovėdamas oro įtakoj gauna drėgnumą, nuo to pasidaro 
minkštesnis (net dalinai pabira) ir lengvesnis malti; be to, nesu- 
sijungusios kalkių dalelės gali pasigesyti (ir nustoti kenkti „tūrio 
pastovumui“). Kad pagreitintų išsivėdinimo procesą, išimtą iš 
krosnies ir atrinktą klinkerį ben kiek palaisto vandenių (ne 
daugiau 57/o). 

Kad klinkeris virstų cementu, tai turi būti labai smulkiai 
sumaltas: gero klinkerio miltai aguonos grūdo rupumo dar ne 
bus cementas (sumaišytas su vandeniu gali dar nekietėti), tik | 
klinkeris, sumaltas taip smulkiai, jog dalis jo virstų dulkėmis, 
pasidaro cementu. Didesnė pusė cemento miltų turi pereiti per 
sietą su 4900 skylelių 1 kv. cm. (smulkesnis — geresnis). 

Malimas atliekamas šiuo būdu: Dideli klinkerio gabalai turi 
būti sutrupinti mašinomis, kurias vartoja akmenims skaldyti 
(pieš. 9); mažuose tabrikuose (ypač ten, kur klinkeris išeina ne 
labai kietas) galima apseiti be tokių mašinų, tik didžiuosius gaba- 
lus sutrupina kūjais. Gabalai nedidelio kumščio didumo jau gali 
būti paduoti malūnan. . 

Cementui malti vartojami įvairių sistemų ir konstrukcijų ma- 
lūnai; aprašysime tipingą malūną 'su plieniniais rutuliais. (pieš. 26), 


Pieš. 26. 


Malūnas su rutuliais (Illaposas menbu; Kugel- 
mūhle) trumpas cilindras iš plieninių plytų gulsčiai įtaisytas ant 


horizontalinės ašies; jo vidun pridėta plieninių rutulių (kumščio. 
didumo ir maželesnių). Sukant malūną ant ašies, rutuliai ritinė- 
jasi, trupina, trina ir mala ten įleistą cemento klinkerį. Malūno 
sienose tarp plieninių plytų yra plyšių; pro tuos plyšius išbira 
sumaltas cementas ir krenta ant sieto, kuriuo apvilktas visas ci- 
lindro paviršius ir kartu su juo sukasi. Rupieji klinkerio trupiniai 
paliexa ant sieto, pasikelia juo aukštyn ir krintą atgal į malūno 
vidų (tam tikras prietaisas); smulkesnė cemento miltų dalis išbira 
per sieto. smulkiausias skyleles ir subira piltuvu!) po malūnu iš- 
mūryton duobėn; iš tos duobės cementas elevatoriais, transporte- 
riais (šnekais) paduodamas magazinan. Įpilimas (padavimas) klin- 
kerio malūnan eina pamažu, be pertaukos per piltuvo skylę, 
įtaisytą prie ašies malūno. 

Tokius malūnus dirba iirmos: F. Krupp (Grusonverck), 
Lėehnert ir k. Malūnų dydžiai gali būti šie: diametras 0,6—2,8 m., 
ilgis 0,3 — 1,6; plieninių rutulių prikrauna 35 — 2500 kgr.; jėgų 
reikalauja 5 — 60 HP; našumas 400 — 1500 kg. į valandą (ir 
daugiau — priklauso nuo klinkerio kietumo). Tokiuose malū- 
nuose gana greit sudyla plieninės sienų plytos; be 10, didelį nepa- 
togumą sudaro sietai, kurie dažnai užsikemša ir prakiūra. Taigi 
žirmos, gaminančios cemento iabrikams mašinas (Krupp, Loehnert, 
Smidt, Polysius ir K.), pradėjo dirbti malūnus be sietų. 


Vartojant malūnus be sietų (be smulkių sietų) reikia malti 
dukart; pirma mala rupiai tam tikruose malūnuose su plieni-. 
niais rutuliais; juos vadina „cementor“, „komtnor“, „molitor“ ir k.; 
jie panašūs į aukščiau aprašytus rutulinius malūnus, tik spragos 
tarp plieninių plytų siauresnės ir turi rupesnius plieninius sietus, 
arba visai be sietų (ir tam tikrą prietaisą rupesnius gabalus su- 
grąžinti atgal į malūną)?). Galutinam susmulkinimui masę leidžia 
antran malūnan — ilgon (5 - 7 m.) cilindrinėn dūdon (d. - 1,7 m.), 
Rohrmūhle (Dana Rohrmiūhle, Finitor ir k.), — pieš. 27. Jas 
dirba iš plieninių storų lakštų (dažnai iškloja kvarcito plytomis); 
viduj prikrautos plieninių arba titnago rutulių“) (sukasi 25 — 35 
kartus į minutę). 2 

Be to, cementui malti vartojami dar ir kitoki daugiau 
komplikuoti malūnai:  Roulettemuhle, Kent - Mūhle, Griffin — 


1) Iš piltuvo cementas galėtų būti suleistas tiesiog į bačkas, bet jam 
reikia duoti dar išsistovėti — išsivėdinti. 

2) Čia gali būti vartojami ir separatoriai (Windsichter). 

3) Malūnan — dūdon klinkeris leidžiamas per skylę prie ašies, — be- 


slinkdamas per ilgą sukamąjį cilindrą susitrina tarp rutulių ir pro kitą galą | 
išeina smulkiausiais milteliais. 
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Pendelmikle ir k. (seniau tam reikalui buvo vartojamos ir girnos- 
pieš. 20). Cilindrinis malūnas parodytas pieš. 27. 


Pieš. 27. 
9. Cemento išlaikimas ir įdara (pakavimas). 


Cementas statyboje daugiau reikalaujamas vasaros metu — 
statybos sezone; cemento fabrikai, ypač didesnieji, veikia per iš- 
tisus metus; taigi reikalinga turėti daug vietos cementui 
supilti, reikia didelių sandėlių-magazinų jam išlaikyti. Be to, kaip: 
mes jau pirmiau sakėm, cementas tik pagamintas dažnai netin- 
ka darban leisti: jis labai greit kietėja ir kietėdamas trūkinėja 
(neišlaiko „tūrio pastovumo“). ' 

Neužtenka išlaikyti klinkeris, reikia dar ir sumaltas cemen-- 
tas išlaikyti, išvėdinti. Juo geriau buvo išlaikytas klinkeri, juo ge- 
riau. Kad sutrumpintų išvedinimo procesą, klinkeri palaisto van- 
deniu; be to, malant į klinkeri prideda bent 1—1'!/>Y/o nedegto 
gipso. Gipso priemaišos kiek užtrukdo kietėjimo procesą ir daž- 
nai kiek prašalina „tūrio nepastovuma“; daugiau 29/o gipso jau 
gali pakenkti jo tvirtumui (ypač juo tvirtumui vandeny). 


Paprastai sumaltą cementą iš po malūno priima elevato- 
riais, pakelia aukštyn; ten įvairiais iransporterais leidžia į maga- 
ziną (arba į vadinamą silosą). Didesnieji fabrikai stato labai di- 
delius aukštus magazinus. Sausame gerame magazine cementas 
gali stovėti nepagedęs ben kelis metus. : 


Išsistovėjęs magazine cementas idaiomas bosuose (bačkose) 
po 10—10,5 pūdų (170 kgr.); cementą juose prikemša su tam 
tikrais prietaisais.  Bosų dirbimas sudaro dideles išlaidas; 
(Amerikoje mėgina pardavinėti popieriniuose maišuose po 50 
kg.) Nors ir sausoje vietoje cementas įdarytas bosuose nepata- 
riama laikyti ilgiau pusės metų —magazinuose gali daug ilgiau sto- 
vėti nepagedęs. 
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10. Cemento kokybių bandymas. 


Portland - cementas yra smulkūs milteliai pilkos ar žalsvos 
spalvos'); pažinti jo kokybes tik pažiūrėjus negalima, — reikia jį 
ištirti (tamsesnės spalvos dažnai esti geresnis, bet spalva nesun- 
kų falsiikuoti). Jau išmėginus jo tešlos kietėjimą, tūrio pastovu- 
mą kietėjimo metu ir sukietėjusio cemento tvirtumą galima spręs- 
ti apie jo kokybes. Bet visiškam  ištyrimui reikia padaryti eilę 
bandymų. Svarbesnius cemento tyrinėjimo ir bandymo metodus 
čia mes ir aprašysime. 


Cheminė sudėtis. Visišką cheminį analizą dirba 
cemento fabrikuose ir laboratorijose; priimant cementą cheminis 
analizas neprivalomas, tik svarbesniuose atsitikimuose dirba su- 
trumpintą cheminį analizą. 

Tiksliai atsveria 1 — 2 gr. sauso cemento ir tirpina HC1 
(109/0); geras cementas turi visiškai ištirpti  (netirpstančių dalių 
ne daugiau 1--29/0); verdančian tirpinin (jame iškrinta SiO>) pri- 
deda amoniako (NH+4OHR), nuo to nusėda hydratai metalų oksi- 
dų Al-Os--aą. ir Fe:Os7-a44; taigi tuo būdu galima atskirti ant 
diltro visi oksidai SiO>, Al:Os ir Fe:O5 (jų hydratai); išdžiovi- 
nus ir sudeginus iiltrą ir gerai įkaitinus gauname SiO: Ą- A1505 
--Fe-Os. Filtrate (jį neitralizavus) surandame CaO (duoda nuosė- 
das nuo oksalio rūgšties — arba rūgštynių rūgšties ammonio — 
(NH4)2C-O4). Iš tų davinių galima sužinoti ir cemento hydromo- 
dulį, Magnezijos ir gipso (SOs) priemaišas suranda paprastais 
analitinės chemijos metodais. 

Be to, yra ypatingas cheminio analizo metodas sužinoti šla- 
kų priemaišoms, kuriomis gali būti ialsitikuojamas cementas. 


Lyginamasis svoris (tankumas, masė), kaip jau 
mes žinome, yra santykis svorio su tūriu (metr. sistem.), arba 
skaičius, parodąs, kiek gramų sveria 1 kūb. jo cm. Cemento pa- 
vyzdžio miltelius išdžiovinam, atsveriam; kad sužinotume lyg. sv, rei- 
kia tik surasti jų tūris. Atsvertų miltelių tūrį galima sužinoti api- 
tikriai graduiruotame stikliniame cilindre, į kurį įpilta kiek ben- 
zino ar terpentino (su vandeniu cementas jungiasi, su benzinu 
ir terpentinu ne); ant kiek kūb. cm. pakils benzino lygis — toks 
yra tūris cemento miltelių.  Padaliuę miltelių svorį iš jų tūrio 
gauname jų lyg. svorį. Tikslesniam cemento miltelių tūriui su- 
rasti vartojami piknometrai ir volumenometrai. 


!) Neišdegusių anglių priemaišas galima greit pastebėti barstant ce- 
mento miltelius į vandeni arba į kitokius sunkesnius skystimus. Tuo pa- 
čiu būdu kai kada galima-pastebėti ir kitas priemaišas (šlakus). Cemento: 
smulkumą ir priemaišas mėgina taip pat patirti pro lupą. 
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Cemento lyg. sv. (tūriui atsvertų miltelių) surasti dažniau- 
siai vartojamas volumenometras Le Chatelier —Kan- 
+dlot (jis parodytas pieš. 28) — tai yra stiklinis indas (bent 120 


Pieš. 28. 
kūb. cm. tūrio) su labai ilgu kakleliu; (d=1 cm., ilgis=20 cm.); 
kaklelis graduiruotas (pažymėta kūb. cm.), o viršutinė jo dalis 
padalyta smulkiais brūkšneliais į dešimtas dalis kūb. cm. (!/10 cm?). 


Tam pačiam reikalui galima vartoti volumenometras Šumano 
ir k.!) Lyg. svoris cemento turi būti ne mažiau 3,05. 


Tūrio vienetos svoris—litro svoris turi mažesnės 
meikšmės, nes pareina nuo indo formos, nuo pripildymo būdo ir 
t. t. (litras cemento sveria 1000—2000 g.). 


Cementomiltelių smulkumui sužinoti vai- 
tojami du sietai; vienas retesnis — su 900 skylelių kiekviename 
kv. cm.; pro jį turi pereiti 85—909/0; pro antrąjį su 4900 skyle- 
lių“) kiekviename kv. cm. turi pereiti 50—609Y0 cemento (tam 
bandymui paprastai ima 100 gr. cemento). 2 


Cemento tešla normalaus tirštumo. Kad 
sužinotų cemento ypatybes  kietėjimo metu, iš miltelių 
gamina tešlą normalaus tirštumo: Nevienodas kiekis vandens 


1) Smulkesnis aprašymas galima surasti Pr. Jodelės knygoj:  Pyko- 
„BOJICTBO Kb HCIIbITAHiIO CTPOHT. MaTepiaJOB+b. : 


2) Sietas suaustas iš ploniausios vielos, 
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turi būti primašytas prie įvairių cementų, kad gauti tinkamo: 
tirštumo tešlą. Dauguma p-cementų priima 25*/o vandens. 


Tiksliai surasti kiek reikia į cementą įmaišyti vandens, Kad? 
gautume normalaus tirštumo tešlą, reikia bandyti: maišo su 250/0. 
vandens (tyro), jei gauta tešla perskysta, tai maišo antrą cemento 
porciją su mažesniu vandens kiekiu ir atvirkščiaijei, jei pertiršta 
—ima daugiau vandens. 

Tešlos tirštumui nustatyti vaitojamas aparatas "Vika 
(Vicat), pieš 29.; jis susidaro iš 2 dalių: metalinio virbalo su tam: 


Pieš. 29. 
tikru svorelių ir cilindrinės (ebonitinės) bedugnės dėžutės (4 cm: 
aukščio), pastatytos ant stiklinio dugnelio—plokštelės. Virbalas 
liuosai  šliaužioja žieduose aukštyn ir žemyn ir su pagalba šriu- 
belio gali būti fiksuotas bile kokioj vietoj; atsukus šriubelį jis 
lisosai krinta stačiai žemyn. 

Po aparato virbalu pastatoma dėžutė, pripildyta mėginamojo:, 
cemento tešla (gerai ir greit išmašyta). Jei virbalas (300 gr. svorio) 
krisdamas žemyn (nuo tešlos paviršiaus) įsismeigia į tešlą ir nė- 
prieina prie dugno tik 5:7 mm.!), tai tešla normalaus tirštumo; 
jei to nėra, tai reikia pakartoti bandymą su kitokio tirštumo tešla. 
Įvairus p-cementai priima 22—309/o vandens. 


Tuo pačiu aparatu galima sužinoti ir tos tešlos kietėjimo 
pradžią. Atsveria 300—400 gr. cemento, pagamina iš jo norma- 
aus tirštumo tešlą (greit ir gerai išmaišo su surastu vandens.“ 


!) Paliai virbalą . yra škala m m. padalyta, kuri parodo virbalo padėtį.. 


== RG = 


kiekiu); tešlą sukrečia dėžutėnė' išlygina peiliu sulig dėžutės. ViI- 
:šumė ir pastato po virbalu. 'Mėgina kas 5 min., tik jau laibesniu 


virbalu — „adata“. Kai adata nebeperduria visos tešlos (nebesie- 
kia dugno 1 m m.), tai nuo to momento skaitoma „pradžia ce- 
mento susiėmimo“ — pradžia kietėjimo. 


11. Cemento tešlos ir skiedinių bandymas 
kietėjimo metu. 
S 

Sumaišę atsverto cemento miltelius su atatinkančiu kiekiu 
tyro vandens (arti 259/0) gauname normalinės konsistencijos (tir- 
:štumo) tešlą. Tokia tešla perbrangi ir praktikoj retai tevartojama 
(užkimšti kenksmingai versmei, tinkuoti vandens nepraleidžiantiems 
baseinams); skiedinys su mažomis smėlio priemašomis daugiau var- 
tojamas. Laboratorijose daromi bandymai ir gryno cemento tešlos 
ia) cemento kietėjimo greitumui. sužinoti b) tūrio pastovumui ir 
+c) tvirtumui (atsparumas traukimui, kai kada laužimui, prili- 
pimui ir k.). 


Praktikoj nepalyginamai daugiau vartojami cemento skie- 
:dimai; t. y. mišinys cemento su smėliu ir vandeniu įvairiose pro- 
porcijose. Labaratorijose cementui išbandyti dažniausiai vartojamas 
mišinys cemento ir vadinamo normalaus smėlio proporcijoje 1: 3. 


Normalinės cemento tešlos susiėmimui (kietė- 
jimo pradžiai) patirti vartojama, kaip. jau buvo sakyta, adata 
Vika (1 mm. storio). Momentas, kai adata jau nebeperduria visos 
masės, bet įsismeigia 36 - 38 mm. (tešlą - 40 mm.), tai sakoma— 
cementas pradėjo susiimti; kai adata savo sunkumu nebegali 
įsismeigti į masę, tai sakoma susiemimas pasibaigė (bet kietėji- 
mas toli gražu nepasibaigė). 


Cemento susiėmimą ir kietėjimą galima patirti ir paprastu 
būdu (be aparato): normalinės tešlos gabalą (bent 100 gr.) iškre- 
„čia aut stiklinės plokštelės!), ir kai" ją pajudiname, tai tešla priima 
biškvito (blyno) formą; paskui, kas 5 minutės, pradedam mėginti 
mažojo pirštelio gulščia naga, ar nepradėjo kietėti tešla; kai pa- 
„daryta nagos duoblė jau pati per save nebeišsilygina, tai tą mo- 
mentą skaito kaipo kietėjimo pradžią (nuo momento sumaišymo). 
"Vidutiniškai cementas pradeda kietėti per 1 val. Kietėjimas gali 
būti dirbtinai pagreitintas, pridėjus sodos, chloro kalcijo ir k. 
arba kiek pašildžius tešlą (laikant šiltesnėj vietoj) ir t. t., | 


1) Kad cementas nepriliptų, reikia stiklas ištepti alyva arba apkloti su 
šlapintu popieriu. 
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Tūrio pastovumas. Cementas kietėjimo metu neturė 
keisti savo tūrio; jei biskvitas kietėjimo metų parodytų plyšelių — 
sueižėtų (ar susivaržytų), tai toks cementas nelaiko „tūrio pasto- 
vumo“ ir netinka statybos darbams (pieš. 30). Tai blogai cemento: 


Pieš. 30. 


ypatybei sužinoti daromi biskvitai (bent du) aukščiau nurodytu 
būdu. Išlaikię biskvitą ant stiklo plokštelės 24 val. (kol visiškai 
susiims) nuima nuo stiklo ir laiko vandeny; kas 2—3 dienos žiūri, 
ar nepasirodys plyšelių. Jei biskvitas laike 2—3 savaičių būda- 
mas vandeny neparodė jokių plyšelių, nesusivaržė ir paliko taip 
tvirtas, kad sunkiai duodasi perlaužti, tai cementas tūrio pasto- 
vumo bandymą išlaikė. Tūrio pastovumui bandyti dar vartojamas 
Tetmajero būdas (susiėmusios tešlos kamuoliukas virinant vandeny. 
neturi plyšti), būdas Le Chatelier — perskeltas plonas žiedas si 
ūseliais, komplikuotas aparatas Baušinger'o (labai tiksliai matuoja 
pavyzdžio padidėjimą) ir k. 


Comento tvirtumas — atsparumas galima tiksliai 
išbandyti su pagalba aparato Michaelis'o. Tam reikalui iš 
tešlos pagamina pavyzdžius, turinčius išvaizdą cifros 8 arba — 
dvilypio biskvito, susmaugtoje vietoje jie turi dydį (piūvis) 
2,25 X 2,22 = 5 kv. cm. Tokiems dvilypiams biskvitams gaminti 
vartojamos tam tikros špižinės ar misingynės iormos (susidedan- 
čios iš 2 surakinamų pusių). 


Formą patepa bent kiek naita ar alyva, kad nepriliptų prie 
jos cementas, ir pastato ant stiklinės, metalinės ar akmeninės po- 
liruotos lentos (irgi pateptos); į surakintą formą prikrečia norma- 
lios cemento tešlos, kiek pakrato (kad išeitų oro pūslelės), išly- 
gina sulyg iormos viršumi ir palieka ramiai stovėti ir kietėti per 
visą dieną nesausame ore, t? 14—18? (apsaugoti nuo saulės 
spindulių!). Ant rytojaus, kai cemento tešla jau susiėmė, biskvitą 
išima iš formos (atrakinus, formos puses atima skyrium). Tuos 
. pavyzdžius laiko vandeny iki bandymo; (per 7 ar per 28 dienas). 


Kietėjančio cemento tvirtumui (traukimo atsparumui) ban- 
dyti vartojamas aparatas Michaelis'o pieš. 31.; tai yra svirtinis 


Pieš. 31. 


aparatas: apatinis svirstis (b) sujungtas su prietaisomis (pasagos 
pavidalo — d,e) pavyzdžiui užkabinti; ant galo viršutinio svirsčio 
(a) prikabintas kibirėlis, kurian kraunami svareliai (beriami šra- 
tai iš indo) kol nutruks mėginamasis pavyzdys. Atsvėrę kibi- 
rėlį su šratais gauname svorį, kuris pertraukė mūsų pavyzdį. 
Kadangi svirsčiai šitame aparate tokio ilgumo, kad sumažina 
pertraukiančią jėgą 50 kartu, tai sužinoti pavyzdžio tvirtu- 
mui reikia svoris kibiro su šratais padauginti iš 50. Kadangi pa- 
vyzdžio kaklelio piūvis 5 kv. cm., tai, kad sužinoti atsparumą 
1 kv. cm. pavyzdžio, reikia gautas svoris padalinti iš 5. Reiškia, 
svoris kibiro su šratais padaugintas iš 10 bus cemento atsparu- 
mas traukimui. 


Pavyzdžiai iš gero cemento kietėjančios tešlos parodo at- 
sparumą traukimui: 


2 mag A 


islaikyti 7 dienas 20 — 30 kg/cmž 
> 28 „30— 45 „(ir daugiau) 
Cemento skiediniams bandyti vartojamas mišinys iš 
dal. cemento, 3 dal. „normalaus“ smėlio ir tyro vandens bent 
9/o (kad būtų normalaus tirštumo skiedinys). 


Normaliniu smėliu vadinamas grynas (ar išplaustas) smėlys, 
išdžiovintas ir sijotas per tris sietus: su 64 akutėmis, su 144 ir 
su 225 akutėmis kvadratiniame centimetre; tos dalys, kurios pa- 
silieka ant antro ir trečio sietų, maišomos pusiau; taip ruošiamas 
normalinis smėlys. 


Kad pagamintumėm bandymui pavyzdžius, sumaišome at- 
svertą cementą su atsvertu smėliu (proporc. 1: 3), paskui pridedam 
reikalingą kiekį gero vandens (arti 99/o)') ir vėl gerai sparčiai 
išmaišom?), tada masę kraunam (kemšam) į formas (sustatytas 
ant geležinės leutos) ir plukiam — trambuojam geležinė mente 
(200—250 gr.), arba tam tikra mašina - grūstuvu (pieš. 32) tol, 
kol pasirodys ant paviršiaus skystimas (kuo geriau suplūkti — 
tuo geresni esti pavyzdžiai). Masės perteklių nuima peiliu ir 
išlygina sulig formos paviršium; tada jau galima formas paliuo- 
suoti ir palikti pavyzdžius ant lentos (akmenin. ar gelež.) kietėti. 
“ Ant rytojaus pavyzdžius sukrauna indan su vandeniu. 


Pavyzd. bandymą traukimu atlieka per 7 ar 28 dienas 

Jie išlaiko per 7 d. bent 12 kg./cm.? ir per 28 d. bent 
16 kg./cm.ž 

Kietėjančio skiedinio atsparumą slėgimui: (gniužimui) bandy- 
ti iš to paties skiedinio gamina pavyzdžius — kūbikus (7X7X7 cm.) 
geležinėse (špižinėse) formuse. Juos taip pat plukia!) (trambuoja) 
ir išlaiko vieną dieną kambario temperatūroje nesausame ore, 
paskui vandeny. į 


Gniužimą atlieka tiksliais presais, pav. Amsler - Laffon 
(pieš. 10), kuris aprašytas I skyr., skiedinio pavyzdžiai 1: 3 gniu- 
žinant parodo atsparumą: | 

per 7 dienas ne mažiau 120 kg/cmž 

285 50 BMG 20047, 


1) Statybos darbams vartojamas dvejopas cemento skiedinys: tirštas 
(tik drėgnas) trambuojamas ir skystas — liejamas. Laboratorijose dirbamas 
tik tirštas skiedinys, drėgnos žemės konsistencijos (jo gabalą galima suvo- 
lioti — nesubira). 

2) Kad būtų vienodesnis maišymas laboratorijose skiediniams gaminti 
(maišyti) naudojama tam tikra mašina. 

3) Skiediniui plukti laboratorijose dažnai vartojamas grūstuvas — Ham- 
merapparat (koneps) pieš 31. Svoris paties grūstuvo čia turi „būti didesnis 
nei biskvitams trambuoti. š 


ao ka 


Be šitų svarbiausių cemento bandymų labaratorijose kai 
kada daro specialinius tyrinėjimus: atsparumą lenkimui — lauži- 
mui su pagalba kiek pakeisto aparato Michaelis'o, -prisikibimo * 
skiedinio prie įvairių medžiagų, vandens nepraleidumo, koringu- 
amo, šalčiui atsparumo ir t. t. 


Kad galima būtų sulyginti ivairių cementų bandymo rezul- 
tatus, bandymo šąlygos (kokykė vardens, smėlic, bandymo t? ir 
t. t) turi būti vienodos. Laikant pavyzdžius šiltesnėj vietoj kietė- 
jimas eina daug sparčiau (šiltame vandeny pavyzdžiai per 7 dienas 
pasiekia to paties tvirtumo kaip per 28 dienas paprastame vandeny). 

Kaip didėja tvirtumas (atsparumas traukimui) parodo ši lentelė: 


Per |3 dien.| 7 d.|29 d.|90 d. | met | 2 m.| 3 metus 
Giynole nsekaEao los E |5> Ž |70 | 79 kglem? 


tešla 
Skiedinys I: 3 | 12 t |20 |25 bo |a4 E ži 


Ž 


4 Atsparumas gniužimui didesnis nei atsparumas traukimui 

„ bent 10 kartų (ilgianiui darosi dar didesnis). 

N Kaip jau mes sakėm, yra ir cheminių priemonių kietėjimui 
pagreitinti (pridėti sodos) arba jam sulaikyti (pridėti gipso). 


Pieš. 33. y 
Pieš. 33 parodyta bendras vaizdas šachtinių krosnių, tinkan- 
čių Portland-cementui, Roman-cementui ir hydr. kalkėms degti. 
Tokias krosnis dažnai dirba be kaminų, bet orą paduoda. 
ventilatoriais. ; 2 


ELO 


12. Hydraulinės kalkės ir Roman-cementas. 


Mes jau žinom, kad kalkinis akmuo, turintis silicijo oksido- 
ir k. molio dalių priemaišų, yra vadinamas mergeliu; išdegtas merge- 
lis') silpnai arba visai nebesigesina, bet jo milteliai (gauti pa- 
gesinus arba sumalus) sumaišyti su vandeniu duoda tešlą, kuri 
sukietėjusi nebebijo vandens—reiškia, pasidaio hydraulinė rišanti 
medžiaga. 


„ Mergelis su 109/o molio — išdegtas duoda silpnai hydrau- 
lines kalkės; jos gesinasi, subira smulkiais milteliais; bet jų 
skiedinys kietėja labai iš lėto, tik per kelias savaites ar mėnesius 
ir ilgai neįgyja žymesnio tvirtumo. 


Mergelis su 15—209/0 molio, išdegęs, virsta pusėtinų koky- 
“ bių hydraulinėmis kalkėmis; jos sunkiau gesinasi; iš jų paga- 
mintas skiedinys kietėja per 5—10 dienų (retai greičiau). Mergelį 
su 20—259/o molio išdegę gauname visiškai hydraulinę medžiagą; 
ji jau nebesigesina ir, žinoma, prieš vartojant statyboje turi būti 
sumalta. Tokia medžiaga vadinama Roman-cementu. 
Nuo portland-cemento jis skiriasi tuo, jog degamas silpnesniame 
karšty (jam neduoda sukepti) jis turi mažesnį lyginamąjį svorį 
ir nepasižymi sudėties vienodumu, 


Kai del kietėjimo, tai reikia pastebėti, kad kai kurios jo 
rūšys „susiima“ labai greit, bet kietėjimo procesas eina labai 
palengva ir niekados nepasiekia tvirtumo p-cemento. 


Roman-cementas gaminamas iš mergelių įvairos cheminės 
sudėties, net ir iš dolomitinių mergelių, turtingų magnezija?) (de- 
gant dar mažesniame karšty). 


Jį galima būtų gaminti ne tik iš naturalaus, bet ir iš dirb- 
tino mergelio (mišinio kreidos su moliu), bet tas labai retai 
praktikuojama, nes dirbtinas gaminimas mergelio labai pabran- 
gintų gamybą. Jei yra reikalo gaminti dirbtinas mergelis, tai jau 
geriau parinkti tokių medžiagų ir taip jas sumaišyti (ir išdegtų), 
kad išeitų portland-cementas. 

Hydraulinių kalkių gaminimas susideda iš 
Šių operacijų: a) degimas mergelio b) gesinimas, c) sijojimas ir 
įdarymas, 


!) Kaitinant mergelį apsireiškia šie procesai: CaCOs (išsiskirus CO2) 
virsta CaO; SiO> įtakoje šarmų (kalkių aukštoj temperatūroj pasikeičia— 
lieka tirpstančiu ir gal dalinai net jungiasi su CaO ir k. 

2) Magnezija, kaip mes jau žinom, yra labai kenksminga p-cementui. 


E 


Degant kalkės (mergeliuotas) reikia gerai kaitinti, kad iš- 
:siskirtų ir prasišalintų visa CO>; bet reikalingas ir atsargumas, 
kad mergelis nėsukėptų, kad kalkės neapsilietų iš. paviršiaus 
:stiklu (mergelis su EPS priemaišomis SiO2 Aežiuamas 
ilgiau). 


Kalkėms degti dažniausiai vartojamos Šachitinės krosnys, ku- 
riose krauna mergelį ir anglius (ar durpių briketus) eilėmis!) ir 
degimą veda be pertraukos; išdegtas kalkės išima iš krosnies 
apačios, 0 iš viršaus vėl prikrauna kuro ir mergelio (beveik taip, 
kaip dega paprastas kalkės), tą operaciją kartoja 3—4 kartus į. 
„dieną. | Ž 

Išdegtas hydraulines kalkės gesina atatinkamu vandens 
kiekiu (be pertekliaus), kad jos virstų sausais milteliais. Miltelius 
atsijoja nuo nesubirėjusių gabalų (kartu su nedadegusiais),' 
kurie nesigesina, bet jos būtų naudinga sumalti ir SwpraiSyki su 
-gesytais milteliais. | 

Gesylų kalkių miltelius (dažniausia pilkos spalvos) „Supila 
bosuose ar maišose ir tokiame pavidale parduoda. 


Kai kada hydranlinių kalkių gesinimą atlieka prie ainas 
„darbų. Kalkes suverčia apskriton  išgręstoę duobėn, palaisto 
vandeniu ir pradeda malti, maigyti jas velenu (kurį paprastai 
suka arklys), tokiu būdu susimaigo susitrina ir perdegę (sukepę) 
gabalai; kai kalkės pasigesino ir gabalai susimaigė, tai prideda 
smėlio ir vėl. maigo maišę visą, mase. Prie mažesnių darbų, 
tas procesas (sutrupinimas, suminkinimas) gali būti atliktas ir rankų 
„darbu su pagalba kūlės ir geležinio grėblio. 


Hydraulinės kalkės kietėja pamažu, bet ilgainiui gali pasiekti 
nemažo, kietumo, jei gaminimas jų atliktas tiksliai. 


Pridėsime kai kurių hydraulinių kalkių cheminio, analizo 
«davinius, | |. 
Hyd. kalkės Hyd. kalk. 


Teilio Vestialios 
SiO Ek 21—23,5 26,7 
Al:05--Fe>05 I3—38 1,6 
GaO* "0 59—-65 70,5: 
Moor 0,3—1,5 IE9 


Lyg. svoris miltelių šitų kalkių 2,5—2,8; litras sveria 500— 
900 gr.; smulkumas turi būti kaip ir p- cemento. 


!) Krosnys su atskiromis pakuromis ugniakurais nepatogu, nes tose 
vietose, kur įeina liepsna, gali mase labai perdegti. 


— B 


Pradžia kietejimo įvairi;, paprastai viena valanda, bet: kitos: 
rūšys gali pradėti kietėti tik per keliolika dienų. 


Tvirtumas skiedinio (1: 3), prastovejūsio 3 dienas ore ir 25. 
d. vandenyj: 


atsparumas traukimui 6—9 Kojo 
“ gniužimui => 


Per kelerius metus atspar.. traukimui gali padidėti iki 30 
kg/cm.ž ir atsp. gniužimui iki 250 kg/cm“. ; 


Apie hydraulinius priedus (pucolaną, trasą, santarino žemę, 
domnų šlakūs (gargožę), akm. anglių zindras, degtą molį ir k.. 
ir:apie hydraulinį gipsą mes jau kalbėjome. 


Roman-cemento tvirtumas kiek sans negu hydral. kalkių, 
bet mažesnis nei p.-cemento. 


. 13. BaemaEn ul Bandyti ir priimti normos. 


„ Cementui bandyti „taisykles ir jam priimti (statybos darbams) 
normas turi beveik kiekviena šalis savotiškas. Padarysim  iš- 
traukas iš svarbesniųjų punktų tokių taisyklių bei normų mūsų 
"artimųjų kaimynų Vokiečių ir Rusų. 


Vokiečių normos vienodui p-cemento tiekimui ir bandymui 
(Deutsche Noimen iūr einheitliche Lieferung und Prūfung von 
Portland-Zement): o 


I P-cemento apibrėžimas (Begrifiserklūrung V. 
P- Zement) P- cementas yra hydraulinė rišanti medžiaga, susida- 
tanti iš kalcijo oksido (CaO),  tirpstančio silicijo oksido (SiO>), 
aluminijo oksido  (Al>O5) ir gelež. oksido (Fe:O5); proporcija 
CaO: (SiO>--Al-Os-7-Fe>05) = (ne mažiau) 1,7. Jis gaminamas 
susmulkinus ir glaudžiai sumaišius žalias medžiagas, išdeginus 
tokią masę iki sukepimo ir smulkiai sumalus. 


Magnezijos (MgO) gali turėti ne daugiau 59/o, sieros rūgš- 
ties anhydrido (SO:) ne daugiau 2,50. Ypatingų priemaišų 
(pav. gipso—kietėjimo procesui reguliuoti) gali būti ne daugiau 
39/o. 


!) Gaminant skiedinius iš hydraulinių kalkių ar roman-cemento su 
smėliu proporcijoj 1:3 reikia pridėti vandens žymiai dangiau  (12—139/o) 
negu -gaminant tokį skiedinį (iš p-cemento. ; t 
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Lyginamasis svoris ir svoris vienetos tūrio (1 lit- 
10) (Dichte-spezifisches Gewicht und Raumgewicht) turi būti labai 
Žymus (bet nenurodyta kiek). 


Rūsų normų (Texangeckia ycnoBia npieMKH  INOpT- 
.1aHB IeMeuTA) Šitas punktas mažai skiriasi nuo vokiškų:  turi- 

nys MgO leistinas tik iki 39/o, SOs—ne daugiau 1,759/o;  prie- 
maišų pagamintas cementas gali turėti nedaugiau 2?/o (gipso). 


Lygin. svoris p-cemento rusų normomis— ne ma- 
žesnis 3,05 (surastas volumenometru Šumano arba Le- Chatelier - 
'Kandlot). Anglijos normomis lyg svoris p-cemento — nema- 
žiau 3,10. : 


II Smulkumo laipsnis (Feinheit der Mahlung). 
“Cemento miltelių smulkumas turi būti toks, kad ant sieto su 900 
skylučių akučių kvadratiniame centimetre pasiliktų ne daugiau 59/o. 


Sulig Rūsų normų cemento smulkumo (TonkocTb m10MOAa) 
reikalaujama tokio, kad ant sieto su 900 akučių pasiliktų nedaugiau 
159/o ir kad pro sietą su 4900 akučių (kvad. cm.) pereitų nema- 
„žiau 509/o viso cemento (šiam bandymui atsveria 100 gr. cemen- 
to). 

II Susiėmimas— kietėjimas (Abbinden). Susiėmimas 
gero cemento turi prasidėti negreičiau kaip valandai praslinkus 
nuo momento jo sumaišymo su vandeniu. Specialiniams tikslams 
gali būti vartojamas ir greičiau kietėjantis cementas, bet tas turi 
„būti p>žymėta ant bačkos etiketkoje. 


Rūsų normomis (YcuxoBia CxBaTBIBaHiA I—I€MeHTa) pradžia 
-susiėmimo. neanksčiau !/4 val. ir galas ne ankščiau 1 val. ir ne 
vėliau 12 val. (galas susiėmimo—sąvoka ne visai aiški). Normali- 
nio tirštumo (konsistencijos) tešlos nustatymas ir jos kietėjimo 
terminas surandami aparatu Vika (arba tyrinėjant biskvitą ant 
stiklo plokštelės). Temperatūra bandymo kambary turi būti 15— 
187C. Ilgas cemento laikymas sandėliuose nekenkia jo ypatybėms. 


IV Tūrio pastovumo (Raumbestūndigkeit — nocro- 
gHCTBO 06:eMa) bandymas atliekamas, kaip jau aukščiau apra- 
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šyta, tyrinėjant kietėjančius biskvitus, pagamintus iš cemento teš- 
los normalinės konsistencijos. 


V Tvirtumo bandymas (Festigkeitsproben) turi 
būti atliktas su kūbikais 50 kv. cm. piūvio (gniužimui) ir su dvi- 
lypiais biskvitais 5 kv. cm. sąsiaurio piūvio (traukimui), pagamin- 
tais iš skiedinio cemento su normaliniu (prokontroliuotu) smėliu 
proporcijoj 1 : 3. Vokiečių normose tiksliai nurodytas būdas ga- 
minti skiedinys (Herstelung des Normenmėrtels), maišymo būdas 
(Mischen des Moėrtels) suradimas vandens kiekio (Bestimmung 
der Wasserzusatzes), pavyzdžių gaminimas (Herstellung der Pro- 
bekėrper), jų išlaikymas, pats bandymas (bent 10 pavyzdžių) ir 
gautų rezultatų išvedimas (sulyginimas). 


Sulig tų normų pavyzdžiai išlaikyti, 1 dieną drėgname ore 
4r 27 dienas vandeny, turi parodyti traukiant ne mažiau 16 kg/ 
cm“ ir gniužinant ne mažiau 200 kg/cm* (per 7 dienas ne ma- 
žiau 120 kg/cm?). Laikant pavyzdžius 1 dieną ore, 6 dienas van- 
deny ir 21 dieną vėl ore (15—207C) turi parodyti atsparumą trau- 
kimui »e mažiau 20 kg/cm? ir gniužmui —250 kg/cmž, 


Rūsų normomis privaloma bandyti tik atsparumas trauki- 
mui (HCIBITaKie II-I(€MeHTA Ha CONpoTHBAeHie pa3p»iBy) kaip pa- 
vyzdžių, pagamintų iš gryno cemento normalinės tešlos, taip ir 
pavyzdžių iš skiedinio (1:3). Aprašytas jų gaminimas ir bandy- 
mas aparate Michaelis'o.. Pavyzdžiai iš gryno cemento tešlos turi 
išlaikyti per 7 d. ne mažiau 20 kg/cm? ir per 28 d. - ne mažiau 
25 kg/cm?. Pavyzdžiai iš skiedinio (1:3) per 7 d. -— ne mažiau 
7 kg/cm? ir per 28 dienas ne mažiau 10 kg/cm?, 


Bandymas gniužimu neprivalomas. 


VI Įdarymas ir bosų svoris (Verpakung und 
Gewicht, ykynopka u Bbc» 6ouku). Cementas parduodamas bo- 
suose (ar maišuose) su nurodymu, bruto (neto 170 kg.) ir su fir- 
mos parašu (etiketka). 


Anglų normos reikalauja iš cemento didesnio atsparumo 
(traukimui): gryno cnmento per 7 d. 28 kg. ir per 28 d. 35 kg; 
iš skiedinio (1: 3) reikalauja 10,5 ir 17,5 kg/cmž (traukimui). 
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Normos: Anglijos, Prancūzijos, Amerikos ir k. reikalauja 
cemento tvirtumą bandyti tik traukimo aparatu (gniužimo reika- 
lauja tik Vokiečių normos). 


Artimoj ateity ir Lietuvos technikams teks išdirbti savas. 
normas cementui: bandyti ir sąlygas jį durban priimti. 


Cemento skiedinių gaminimas ir vartojimas bus aprašyti 
sekančiame skyriuje, kartu su betonu, nes ir betonas susidaro iš. 
cemento skiedinio su akmens skaldiniu ir k. priemaišomis. 


IV. Betonas ir įvairios nedegtos plytos. 


1. Skiedinių ir betono apibrėžimas. 


Gryno cemento tešla statyboje beveik nevartojama!) bet 
mišinys cemento su smėliu įvairiose proporcijose, kiek praskies- 
tas vandeniu ir, be to, dažnai su priemaišomis kitokių medžiagų 
(žvyro, akmens skaldinių, plytų trupinių ir t. t) turi įvairių 
įvairiausio pritaikinimo statyboje. Kai toks mišinys vartojamas 
axmenims ar plytoms mūrijant surišti, tai jis vadinamas hydrauliniu 
statybos skiediniu, o tada, kai iš jo dirba savistovę 
statybos medžiagą (įvairias plytas, čerpes, dūdas ir t. p.) arba 
ištisą konstrukciją, tai jį vadina betonu. 


Taigi vyriausias tarp betono ir statybos skiedinio skirtumas 
apsireiškia jų pritaikinime; sudėtimi jie mažai tesiskiria: statybos 
skiediniai dažniausiai gaminami iš cemento ir smėlio, rečiau su 
priemaišomis žvyro, kai kada su kalkėmis; betonas gi dažnai dar turi 
ir priemaišų vadinamojo balasto—akmers skaldinių ir k., (gelžbe- 
tonis - geležinį karkasą arba armatūrą). 


Betoną galima įsivaizduoti kaipo dirbtiną statybos akmenį, 
pagamintą iš naturalių akmens gabalų ar skaldinių, surišant, su- 
lipdant juos cemento skiediniu. Balasto gali būti įvairus kiekis; 
kai akmenų kiekis lygus 0, tai betonas susidaro vien iš skiedi- 
nio - iš cemento su smėliu (su atatinkamu vandens kiekiu), 


Taigi betono ir skiedinių sudaryme būtinai dalyvauja: ce- 
mentas, smėlys ir vanduo (įvairiose proporcijose), o kai kada dar 


ir pagaminto iš jų betono ar skiedinio ypatybes, jų tikslą ir pri- 
taikinimą galima pačiam išspręsti, kokiais-atvejais kokia imti jų 
proporcija. 

*Susipažinsime su medžiagomis, iš kurių gaminami skiediniai 
ir betonas. 


!) Kaip jau buvo minėta, ji gali būti vartojama kenksmingoms vers- 
mėms užkimšti, vandens nepraleidžiantiems baseinams tinkuoti ir t. t. 
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Skiediniui ar betonui pagaminti geresnio cemento 
galima imti mažiau ir atvirkščiai — blogesnio daugiau. Kaip 
sužinoti cemento kokybę, mes jau aprašėm III skyriuje. 


Smėlys. Nuo smėlio kokybės daug priklauso skiedinių ir 
betono kokybė. Smėlys turi būti grynas (kvarco grūdelių), be 
priemaišų molio ir juodžemio; grūdelių dydis turi būti įvairus, 
jų forma kampuota. Upių ar jūrų smėlys dažnai esti grynas—iš- 
plaustas, tik jo grūdelių forma esti apvali (nugludinta). Laukų ka- 
syklų smėlys paprastai esti kampuotas, bet dažnai turi priemai- 
šų molio (reikalui esant jis galima išplausti, arba išdžiovinus 
nusijoti). Smulkus (diunų smėlys) duoda silpnus skiedinius (varto- 
jamas kai kada tinkui gaminti). 


Paprastai skiediniams geriau tiktu smėlys susidaręs iš ne- 
vienodų grūdeliu: nuo 0,5 mm. iki 4—5 mm; tarp tokių grūde- 
lių yra tuščios vietos 30—369/0 (kuri turėtų būti pripildyta ce- 
mento tešla); juo vienodesni grūdeliai, juo daugiau bus tarp jų 
tuščios vietos (taigi ir daugiau reikalaus cemento). 


Jei smėlys neturi dulkių, tai užtenka atsiausti (atsijoti) tik 
labai rupius grūdelius—akmeniukus. Seniau labai bijodavo molio 
priemaišų ir todel išimtą iš kasyklų negryną smėlį dažnai plaus- 
davo, molio priemaišoms atskirti. Naujesniųjų laikų tyrinėji- 
mai parodė, kad molio priemaišos blogai veikia statybos skiedi- 
niuose tik tada, kai jis aplipdo smėlio grūdelius (neduoda jiems | 
susijungti su cementu), bet atskiros smulkaus molio piiemaišos 
iki 5—89Yo dar nekenkia skiedinių kokybei. Taigi kai kada vietoj 
plovimo patogiau pasinaudoti džiovinimu; džiovinant molio 
priemaišos nubira nuo smėlio grūdelių, bevartant jos subira 
smulkiausiais miltelias, ir toks smėlys su priemaišomis 5—80/o mo- 
lio dulkių gali būti nepavojingas cemento skiediniams (ir betonui). 


Smėlys turi būti sausas, nes kitaip sunku jį gerai sumaisyti 
su cementu. Labai rupus smėlys vadinamas Žv y ru. 


Vanduo turi būti tyras be priemaišų; skiediniams ga- 
minti geriau tinka tyras upių ar ežerų vanduo (ir šulinių ar 
šaltinių, jei jis ne kietas). 

Gaminant betoną dažnai prideda akmens ar plytų skal di- 
nių. Jei betonas turi pasižymėti dideliu tvirtumu (atsparumu), 
tai skaldiniai gaminami iš gerų tvirtų granito akmenų. Jei atspa- 
rimas ne taip svarbu, bet svarbu šilimos nepralaidumas (betono 
troboms statyti, asloms gręsti ir t. t.), tai vartojami plytų ir . k. 
skaldiniai (net šlakai - gargožės). 


Skiedinius ir betoną gaminant jų sudėtinės dalis ima sulig 
tūriu (nesveria bet saikuoja)'); tiksliau ir patogiau saikuoti sausa 
medžiaga. | 

Kad, reikalui esant, iš tūrių proporcijos gautų proporciją 
svorių, pridėsime lentelę kurį palengvis išskaičiavimą: 


P-cemento 1 lit. sveria 1400—1600 gr. 


Smėlio 1 5 1300—1570 „ 
Žvyro a dE S 1400— 1600 ,„ 
Granito skaldinių „ 1300—1520 „ 
Plytų a š 990—1020 „ 


Cemento ir smėlio proporcija pareina nuo jų kokybės, nuo 
pagaminto iš jų skiedinio pritaikinimo. Atsakomingoje tvirtumo 
žvilgsniu vietoje turi būti vartojamas riebesnis skiedinys (taip 
„pat ir tose vietose, kurios turi pasižymėti vandens nepraleidumu). 
Idealimiame skiediny cemento tešla turi užpildyti visas tarp smė- 
lio grūdelių tuštumas (ir aplipdyti smėlio grūdelius). Kadangi ge- 
ras (sudėtas iš grūdelių įvairaus dydžio) smėlys turi tuštumų ar- 
ti 3070, tai cemento ir smėlio proporcija geram skiediniui turėtų 
būti 30 : 70, beveik = 1 : 2.5. Bet statyboje vartojamuose skie- 
diniuose proporcija smėlio esti dažnai didesnė. 


Kiek reikalinga medžiagos (cemento ir smėlio) 1 kub. m. | 
įvairaus skiedinio, parodys ši lentelė (anot Daubo) 


Proporcija Cemento Smėlio “< Vandens!) 
cemenic: smėlio kg. litr. litr. litrų 
IZ 966 680 680 260 
2 696 490 980 24() 
25 488 344 1038 230 
Ia! 372 262 1050 220 
525 300 210 1060 25 
li 218: 153 1070 210 
| E0 153 108 1080 200 


Hydraulinius skiedinius gamina šiuo būdu: ant grindų (ant 
platformos ar dėžėje) išpila paskirtą dalį (porciją) smėlio, ant jo 
užberia atsvertą (arba paimtą sulig tūriu) cementą ir labai gerai 
išmaišo (kastuvais ir grėbliais), paskui palaisto vandeniu ir vėl 
maišo. Galutinai mūrininkas išmaišo savo dėžėje. 


) Prancūzijoje tokiuose darbuose smėlį ir vandenį saikuojo, cemen- 
tą gi ima sulig svoriu. 

2) Praktikoje vartojami tiršti skiediniai (plūkimui-trambavimu) ir 
praskiesti, kuriuos galima būtų lieti (prie gelžbetoninių darbų, kad užpildytų 
komplikuotą formą be plūkimo). Skysti ne taip greit kietėja 
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Kalkiniai skiediniai, Kaip mes jau žinom, turi keletą nei- 
giamų ypatybių—bijo drėgnumo, nepasižymi tvirtumu ir patvaru- 
mu ir, be to, kietėjimc metu išgaruoja vandenį, kurį gamina pati 
kietėjimo reakcija: . 

Ca(OH)-Ą4-CO> = CaCO:--H-0. 

Taigi trobesiai mūryti su kalkiniu skiediniu ilgai esti drėgni 
(metus reikia laikyti be langu ne tinkuotus, kad pradžiūtų sienos). 

Pasirodo, kad įmaišius p-cemento į kalkinį skiedinį  ga- 
lima prašalinti beveik visas jo“ neigiamas ypatybes. Dabarti- 
niais laikais gyvenamieims namams mūryti labai dažnai vartojamas 
maišytas skiedinys iš p-cemento, smėlio ir kalkių. 
Tam reikalui dažnai vartojama proporcija cemento : kalkių : 
smėlio = 1 : 1 : (6—8) Namai mūryti su tokiu skiedinu gali 
būti tais pačiais metais tinkuojami ir apgyventi, kas sudaro dide- 
lę ekonomiją. 1 

Proporcija sudėtinių dalių gali būti įvairi. Reikia pastebėti, 
kad į betoną neretai primaišo kalkių, ypač tada, kai gamina 
betoną su didele proporcija smėlio—liesą betoną (nuo to beto- 
nas darosi tankesnis, ne taip praleidžia vandenį). 


Gero p-cemento skiediniai pasižymi dar ir ta ypatybe, kad 
juos galima vartoti mūrijant šaltu metu: šalčiams ištikus (iki—5“) 
prie cemento skiedinio patariama pridėti druskos (3—4“/0) ir, be 
to, reikia šildyti vanduo (kad skiedinys galėtų kietėti). 


Zz. Betono gaminimas. 


Skiediniai visados turėtų būti apyskystės konsistencijos, kad 
galėtų užpildyti spragas tarp mūrijamų akmenų ar plytų ir juos. 
sulipdyti—surišti; o betonui gaminti masė gali būti ar skysta 
(kad galima būtų ją lieti į formas), arba labai tiršta (tik drėgna), 
kad galima būtų priplūkti (trambuoti) forma. 

Nars tiršta gerai trambuota—suplūkta masė greičiau kietėja 
ir greičiau pasiekia atsakančio tvirtumo, bet vis tik neretai var- 
tojama ir skysta masė, ypač gelžbetonio darbams ir ten, ur ne- 
patogu plūkti (labai siaura forma). 


Nedideliems statybos darbams betono masė gaminama šiuo 
būdu. Ant grindų (ant platiormos) supila paskirtą porciją smėlio 
ir išlygina vienodu sluogsniu; ant jo užberia p-cemento eilę ir 
pradeda vartyti kastuvais masę, eidami nuo vieno krašto į kitą 
ir vėl atgal. 

Kai cementas su smėliu vienodai sumaišytas, tada užberia 
paskirtą dalį žvyro ar akmens skaldinių (įmirkytų vandeny, bet ne- 
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šlapių) ir bemaišant pradeda laistyti vandeniu Jei masė bus pas- 
kui plukiama, tai vandens prideda nedaug ir atvirkščiai padaro 
ją skystesnę, jei masę reiks lieti. Pagamintą masę supila į formas 
(jei tiršta, tai plukia-—trambuoja). 
Masės gamina ne daug, kad išaikvotų ją per pusę valan- 
dos ir ne ilgiau 1 val., nes jį gali pradėti kietėti dėžėje. 
„Mechaninis būdas betono masei gaminti. Aprašytas 
betono gaminimo būdas reikalauja daug darbiniukų ir todel di- 
desniuose darbuose, kur gali būti išaikvota daugiau 250 kūb. m. 
betono masės, apsimoka pastatyti tam tikras mašinas betono ma- 
sei maišyti, (be to, ir masė mašinomis gali būti geriau išmaišyta). 
Tam reikalui vartojama daug įvairių sistemų ir rūšių maši- 
nų. Dauguma jų turi išvaizdą  gulsčio cilindro (kai kurios su 
susiaurintais galais, su sparnais viduj ir be jų), arba gulsčios 
daugiašonės prizmos; pro dureles šone arba gale beriamas cemen- 
tas, smėlys ir balastas; besukant mašiną ant horizontalinės ašies 
(arba ant rolikų), masė vartosi, pasikelia aukštyn ir krinta žemyn, 
barstosi ir maišosi. Tuo pačiu laiku pro vamzdelį (kurio galas 
įeina į cilindro vidų pro angą prie ašies) leidžia nustatytą van- 
«dens kiekį. 


Pieš. 34, 
Sumaišytą masę išverčia pro dureles, arba nuolat bira pro 
spragą kitam gale mašinos (prie ašies); — tokia mašina gali veikti 


be pertraukos. 


Mašina betono masei gaminti vadinasi betonijerka (Betonmisch- 
maschine); jį turi diametre 0,8—1,8 met. (tūris 0,1—1,0 kūb. m.); 
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apsisukdama 14—25 kartus per minutę gali pagaminti masės per 
valandą 4—20 kūb. m. ir daugiau, aikvodama 1—15 jėgų. Ma- 
žosios gali būti 17 rankomis sukamos. 


Paprasčiausio tipo betonijerka parodyta pieš. 34; tam reikalui 
vartojama ir kitokių, daugiau  komplikuotos konstrukcijos,. 
betonijerkų. 


3. Betono bandymas. 


Kadangi betonas vartojamas tik ten, kur reikalinga atremti 
slėgimą, gniužimą, tai ir tyrinėjant mums turi daugiausiai rūpėti: 
jo atsparumas gniužimui (slėgimui). 


Betono tvirtumas pareina nuo kokybės jo sudėtinių dalių. 
—cemento, smėlio, vandens, žvyro ir k. balasto, taip pat nuo jų. 
proporcijos. Be to, bėtono kokybė daug priklauso nuo būdo su- 
maišymo sudėtinių dalių, nuo kokybės paties darbo, nuo plūkimo: 
(trambavimo)!) ir nuo sąlygų, kuriose betonas kietėja (temperatū- 
rą, oro dregnumas ir k.). 


Sunku kiekvienu atveju gauti gatavos masės receptų;. 
daug geriau ir tiksliau pradedant didelius betono darbus paga- 
minti mėginamą masę ir ją išbandyti; gaminant tokią masę rei- 
ketų pasinaudoti tais pačiais būdais, kokie bus vartojami darbuo- 
se; pagamintos masės prikrauti formą (kūbikas su briaunomis. 
bent 20 cm.) ir priplūkti taip, kaip bus plukiama darbe. Išlaikius. 
tokios kūbikus drėgname ore (arba po drėgnu smėliu) 14—21 
dieną patiria jų tvirtumą sugniužinus tam tikruose presuose. 
Sužinojus atsparumą gniužimu mėginamojo betono jau galima 
pasakyti, ar tiks jis projektuojamai konstrukcijai. 


Taigi betonas, paskirtas didelių trobesių fundamentams, tilių 
taurams ir k. p. turi būti pirmoje eilėj išbandytas tvirtumo 
žvilgsniu (atsparumas gniūžimui gero betono per 21—28 dienos 
190—200 kg./cm.?). Atsparumas gniužimui gan gerai charakteri- 
zuoja tvirtumą, todel jo bandymas beveik visuose atvejuose sta- 
tomas pirmoje vietoje. Gelžbetoninių balkių tvirtumui sužinoti 
reikalinga būtų išbandyti jų atsparumas lenkimui. Betoninės dū- 
dos (triūbos) bandomos spaudimu iš vidaus (pompuojant uždary- 
ton dūdon vandenį; ir matuojant spaudimą atmosieromis). 


Šaligatvių ir grindų plytos turėtų gerai atsiremti laužimui 
ir trynimui. Dengtukai — čerpės turi gerai atsiremti Eusaiai, | ir 


!) Mano bandymai Kijev. Polit. parodė, kad plūkimas (trambav.) tūri 
didelės įtaikos betono tvirtumui. 
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vandens pralaidumui (taip pat betoninės dūdos ir baseinai). Be- 
toninės plytos, tuščiaviduriai akmenys (blokai) be tvirtumo turi 
pasižymėti šilimos nepralaidumu. Visi betono išdirbiniai turi pasi- 
žymėti patvarumu — nebijoti drėgnumo, šalčio ir atmosieros vei- 
kimo. Reikia pažymėti, kad betonas bijo rūgščių (cementas 
rūgštyse tirpsta). 


Mes jau pabrėžėm, kad tikėti visiems receptams negalima, 
reikia padaryti iš esamų medžiagų betono bandymai. Bet pravar- 
tu būtų turėti davinių kitų bandymų. Stai lentelė, kuri parodys 
sulyginamąją įtaką akmens skaldinio, žvyro ir smėlio. 


Lentelė I (Kijevo Politechn. Instit. bandymai): 


Atsparum. gniužimui 


Santykis cemento ir Proporcija betono 0 
priemaiš. dalių —cem: smėl: Kg/cmž Č 
(smėl.--skald.) granit. skald. A Ma S S 23 ES 2 
Ž 5 1-0 KAS a a la O SRO 242 
i . IR 254 E 0 | 391 
. ILE 520 BEST 154 
I--23 I žė dliss02, 2167 241 
Ne Uk žo Sd Aaaa, 25 a BO) 258 
piles RAIT : 0 a 101 
LA ISI a 182 220 
I 2412 216 234 
TE Ža Keko a S 178 
|B25 Št 2.0) RSA 63 
IB! 171 209 
IS LA 214 229 
B -22 141 150 
Luisas Sad ika Biidai 121 
I 5418 is a 36 
Eika 5 70 88 
46 oi Da 4) 208 227 
868) 149 158 
52 109) | LI 
5 49 78 
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Lentelė II. 
Betono sudėtis Atspar. gniužimui per 28 d. 
Cemento 1, smėlio 2,5 skald. 5 209,6 kg/cmž 
- 1 5 Aiko ieS IZ lu 
5 1 > 25 žvyra 5 0225 
i 1 š Žr sed S 126045 


Taigi betonas su skaldiniu tvirtesnis, negu betonas su žvyru 
(ypač riebesnis). 


Betonas kietėja per ilgus metus: štai kaip maždaug auga 
skiedinio (1:3) tvirtumas—jo atsparumas traukimui: 


per. 3 dien. 7 d. 28 d. 90 d. 1 met. 2 m. 3 metus. 
atsparum. 12 GE 225780 34 36 kg/cmž 


4. Betoninės plytos. 


. Betoninės plytos paprastos formos ir išvaizdos retai tevar- 
tojamos; gyvenamieji namai iš tokių plytų būtų šalti ir drėgni 
(šilimos pralaidumo koeficientas jų daug didesnis, nei molinių 
plytų); be to, jos atseitų ne pigiau molinių, ypač dabar, kai ce- 
mentas taip brangus. (Gaminant betonas su priemaišomis šlako, 
(gargožės), zindrų, degto molio trupinių ir t. t. galima gauti ply- 
tas koringesnes, geriau sulaikančias šilimą (taip kaip tuščiavidu- 
rės plytos). Bet jos pas mus neturi išsiplatinimo todel, kad šlakų 
beveik nėra (špižiaus gamybos nėra). Staklelės betoninėms ply- 
toms gaminti parodytos knygos gale. | ; 


Daug didesnės reikšmės turi didelės tuščiavidurės plytos- 
betoniniai blokai (Betonbaublockj. Sausas oras, esantis bloko tuš- 
tumoje, blogas šilimos laidininkas, todel namai iš tokių blokų 
gali būti pritaikinti ir gyvenimui; kad sumažintų oro cirkulaciją 
tų blokų tuštumose, jas kai kada pripildo puriniomis masėmis 
(akmens anglių zindromis, spaliais, medžio piūvenomis ir t. t. 


Tokius blokus gamina įvairių formų ir dydžių (dažnai 20X 
40x30 cm.) su 1,2 ar 3 tuštumomis. Joms gaminti išdirba 
normas; akmenys, kurie skiriami gyvenamiems namams statyti, 
sulig rusų normomis turėtų išlaikyti ne mažiau 70 kg/cmž ir 
priimti drėgnumo ne daugiau 10Y/0. Sienos tūrėtų būti 30—40 
cm. storio. Namai iš tokių blokų atseina pigiau—siena plonesnė 
ir darbas greitesnis, pigesnis (mažiau skiedinio ir nereikia iš 
oro tinkuoti). 


Sienoms mūryti vartojami ne tik įvairūs tuščiaviduriai blo- | 
kai, bet plytos pavidale lovių, kablių (Ambi ir k.) ir t. t, Kab- 
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liai ar loviai statomi skiausčiais ir tuo būdu mūrijama siena su oro 


tarpu (pieš. 35), 
. TEZ) 


E 


Pieš. 35. 


Daug buvo siūloma įvairių betoninių sienų sistemų, bet iki 
šiol betoniniai namai hygienos žvilgsniu turi trūkumų (drėgni ir 
šalti), norint pritaikinti juos gyvenimui reikia labai tiksliai aprū- 
pinti—įtaisyti jų izolacija ir ventilacija (oro tarpai sienose už- 
kimšti samanomis, medžio piūvenomis, spaliais, durpėmis ir p.) 


Plokščios betoninės plytelės įvairių formų labai dažnai var- | 
tojamos šaligatviams ir asloms grįsti. Plyteles asloms grįsti (kvadrati- 
nės iormos 20xX20 cm) dirba iš apysausės cemento su smėliu 
(žvyru) masės, smarkiai plukiant arba presuojant; paskui ant pa- 
viršiaus tik supresuotos, dar drėgnos plytelės pabarsto cemento 
(kai kada su dažais) ir išlygina—nudailina; plytelės paviršius 
padarytas iš riebesnės masės, jai sukietėjus, palieka gluotnas, 
blizgantis, kaip stiklas. Kai kada plyteles daro panašias į mar- 
murines: — dar nesukietėjusion masėn prikaišioja marmuro ar k. 
akmeuų gabalėlių; paskui, kai masė sukietėja, ją nugludina, nu- 
poliruoja (patepdami skystu tirpstančiu stiklu arba pokastu). 


Plytas šaligatviams (trotuarams) gamina iš betono masės 
su akmens skaldinių priemaiša, tik viršutinę masės eilę dirba iš 
riebesnio skiedinio.  Grindis (pirtyse, dirbtuvėse ir t. t) dažnai 
dirba ne iš plytelių, bet tiesiog lieja iš betono masės, priplukia 
ir išlygina. Keičiantis temperatūrai žymiai „pasikeičia ir aslos 
plotas ir todel asla gali suplyšti. Kad to neatsitiktų, visą plotą 
suskirsto kvadratais (balanomis-—reikomis arba degutuoto kardo- 

"no juostelėmis). 

Didžiausi betoniniai blokai—masyvai vartojami uostams 

statyti ir kitokiems hydrotechnikos darbams. 


5. Betoninės dūdos. 


Betoninės dūdos (triūbos) gali būti vartojamos drenažui 
(drenui), kanalizacijai ir vandenteikiui. Joms gaminti vartojamos 
medinės formos iš atskirų lentų; vidurinis lentų šonas apklotas 
cinkuota bleka (skarda); kai lentos sustatytos (cilindro pavidale), 
tai jas apjuosia „geležiniais lankais. Kad pasidarytų centralinė 


— 106 — 


dūdos tuštuma, cilindrinėn formon įstatoma šerdis—velenėlis, 
perskeltas pusiau; velenčio plyšin įstatomi kyliai. Žiedas tarp ci- 
lindrines formos ir velenėlio priplukiamas betono masės: piukia 
geležiniais piestais (grūstuvas) labai kietai nestoromis eilėmis. 
Kai betono masė kiek sukietėja (per 1—2 dienas), - išima iš vi- 
daus velenėlį (ištraukus kylius, jis pasiliuosuoja), paskui ir išo- 
rinę iormos dalį išardo ir dūda palieka stovėti ir kietėti drėgnoje 
vietoje. Kai kada dūdos iš formos paliuosuojamos tučtuojau po su- 
plūkimo. Vartojamas ir mechaninis būdas dūdoms plūkti ir iš 
iormos išimti. 


Kanalizacijos skystymas mai turi priemaišų, kurios kenkia 
betonui (ypač rūgštys); kad apsaugotų betonines dūdas nuo 
kenksmingo skysčių veikimo - jas aptepa iš vidaus asialtu. 


Vandenteikiams reikia gaminti labai tvirtos dūdos iš masės 
nepraleidžiančios vandens (riebaus skiedinio). Spaudimą virš 6 - 8 
atmasieru jos retai tegali išlaikyti (tik dūdos mažu diam. 10-20 cm.) 
Didelio diametro žiedai—dūdos vartojamos vietoje tiltų ir kaipo 
rentiniai šuliniams. Labai didelio diametro kanalizacijos dūdos 
(kolektariai) ir skliautiniai tiltai statomi su geležine armatūra ir 
"plukiami ant vietos. 


Reikia pastebėti kad paskutiniais laikais pradeda statyti 
betoninius (ir gelžbetoniniuš) kaminus iabrikams. Mano!) tyrinė- 
jimas parode, kad karštis iki 3509 nekenkia betono tvirtumui. 
Mūsų kaimų kaminai gali būti statomi iš betoninių triūbų (dūdų) 

Metodai bandymo betoninių ir keramikos dūdų mano buvo. 
išdirbti Kijevo Polit. Inst. laboratoriojė (1907—8 m.) 


Atsparumas spaudimui iš vidaus bandomas šiuo būdu: ab 
dūdos galai užkemšami mediniais kamščiais ir apliejami greit 
kietėjančiu cementu ir visa dūda suveržiama tam tikruose rėmuo- 
se, . kad kamščiai būtų prispausti; per skylelę, padarytą dugnely 
(kamšty), įstatomas geležinis vamzdelis, per kurį siurbiamas (piim- 
puojamas), vanduo. Manometras, sujungtas su siurbliu, parodo 
spaudimą, kurį išlaiko dūda iki perplyšta (arba pradeda 
sunktis vanduo per jos sienas). Pieš. žiūrėk V sk. punk. 12. 


Išorinis dūdos Epas spaudimui galima ištirti gniuoži- 
nant ją presu. 


6. Betoninės terpės-dengtukai. 


Dažnai jas vadina cementinėmis čerpėmis-dengtukais. 
Nors jos gaminamos tik iš cemento su smėliu, bet kaipo savisto- 
vę statybos medžiagą tikriau būtų pavadinti betoninėmis čerpėmis. 


1 XKypnan. „Hmxenepp“ 1908 r. 
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Paprastai jas gamina iš gero cemento su grynu smėliu: 
proporcijoje 1:3. Gerai išmaišytą mišinį palaisto vandeniu 
(8—10?/0) ir vėl maišo. Taip pagamintą masę krauna tam tik-- 
rose geležinėse iormose!); ten plukia arba presuoja tam tikruose 
presuose (pieš. toliau). Baigiant formavimą (plūkimą) ant paviršiaus. 
drėgnos masės pabarsto (pro sietą) sauso cemento, sumaišyto su 
dažais, dar paplukia, išlygina ir nudailina, kad paviršius pasida- 
rytų gluotnas (plynas), blizgantis kaip stiklas. 

Taip pagamintas čerpes deda ant geležinio dugnelio ir ne- 
ša pastogėn arba nešalton su drėgnu oru vieton; per 1—2 dienas. 
jas nuima nuo dugnelio ir palieka kietėti drėgnoj vietoj (be to, 
dar dažnai palaisto vandeniu). Per savaitę jas krauna pasto-- 
gėn (be saulės) ir per 4—5 savaites galima leisti darban. 

Masė „proporcijoje 1:3 me labai tanki (gali praleisti van-- 
deni); kad padarytų masę tankesnę prie mišinio cemento su smė- 
liu prideda kalkių !/> dalies (tiršto kalkinio pieno pavidale). 

Vandens nepraleidumą dar padidina, pabarstydami ant pavir- 
šiaus Tormuojamos masės sauso cemento su dažais (primaišant | 
kalkių dažymas nebereikalingas). 

Betoninėms čeipėms dažyti vartojami: ochra, mumija, ultra- | 
marinas ir k. mineraliniai dažai arba suodžiai, primaišant jų prie | 
cemento 1—3*/o (kai barsto čerpės paviršių cementu, tai ima 
10—15?/0 dažų). 

Betoninėms čerpėms gaminti vartojamos į įvairios staklės-pre- 

„ Cemento bačkos (boso) užtenka 280 čerpių pagaminti. 

Čerpiu kokybei sužinoti reikia jas išbandyti: patirti jų tvir- 
tumą (kad išlaikytų nesulūžus žmogaus svorį), vandens nepralei-“ 
dumą: ant čerpės paviršiaus pastato bedugnę geležinę 
ar stiklinę dėžutę (ją prilipdo vašku ar smala) tą dėžutę pripila 
vandens ir vanduo, stovėdamas ir 2—3 dienas, neturi prasisunkti 
per čerpę jos apačion. Čerpės turi nebijoti šalčio (išla šyjėų ban-- 
Aa 25 kart. šaladnt). 

* Kalbant apie čerpes-dengtukus reikia atsiminti sadiaArnAs 
dirbtinas šiferis arba cemento-asbestiniai dengtukai (terofazeritas, 
eternitas, uralitūs ir k.). 

Tai yra labai lengvos, plonos 3—4 mm. kvadratinės plyte- 
lės 30—40 cm. didumo. . 


Jas gamina iš asbesto *) ir cemento su Na>SiOs (kaip kartoną). 


5) Formos turi būti išteptos naita ar riebalais. į "į 


2) Vietoj asbesto mano buvo mėginta pavartoti pakulas, bet bandy- 
mai nebaigti. 
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Jos vartojamos stogams dengti, sienoms apmušti ir k. 
Padaręs analizą, aš surandu šią jų sudėtį: 


Kaitinant išgaruoja H>O, (CO> ir k)... 10,1 9/o 
Netirpstančių rūgšty ir sodoj dalių 114152) 
Subirpstas HOB HoS SAS e A TATTO, 
Analizas ištirpusios dalies: 
SiO 16,89/o 
Al:Os-Fe>Os 7,4 
(GANO L UT da 50,3 


MgO ir šarmų — tik žymes. 


Tirpstanti dalis, matyti, susidaro vien iš p-cemento, netirp- 
stanti (14—15*/0) -— iš asbesto. : 


7. Gelžbetonis. 

Betonas gerai atsispyria tiktai gniužimui (slėgimui) ir visai. 
silpnas jo atsparumas tempimo trukimui, lenkimui ir k. iš- 
orinėms jėgoms. Iš antros gi pusės mums žinoma, kad betonas 
(cemento skiedinys) prikimba prie geležies ir gerai sukietėja vie- 
-non masėn (monolitan). 

Tokia konstruktyvine kombinacija, toks agregatas sukie- 
tėjusio cemento skiedinio su geležies armatura gali dalinai įgyti 

ypatybes taip betono (dideli atsparumą gniūžimui), EP ir ge- 
ležies (jos ypatingą atsparuma traukimui). 


Sakysim, betoninė sija (balkė), kurios apatinėj Sdas būtų 
įleista (ją gaminant) geležinių štangų arba storų vielų (ar- 
matūra), sukietėjusi galėtų labai gerai atsiremti lenkimui, nes 
geležinės štangos (vielos), esančios apatinėj — ištemptoj sijos 
daly, gerai atremtų tempimo jėgas, viršutinėj gi pusėj *balkės 
veikiančias slėgimo jėgas lengvai atremtų ir vienas betonas. 

Aišku, kad geležinė armatūra turi būti sukoncentruota apa- 
tinėj balkės pusėj, kuo arčiau prie apačios (toliau nuo neitralinės 
ašies). 

Geležinė armatura naudinga ne tik balkėms Eikas) ir ki- | 
tokioms konstrukcijoms, veikiančioms prieš lenkimo jėgas, ber ir 
konstrukcioms veikiančioms prieš gniūžimą (šulai, kolonos ir t. t.), 
nes ir čia kartais gali apsireikšti kitokių išorinių jėgų. Be to,. jis 
įgyja tamprumą; gelžbetoninių šulų (ir k. konstr.) storis gali būti 
žymiai sumažintas sulyginant su betoniniais. 


P Kadangi padidėjimas nuo šilimos — skėtrumo Ikgeliaienias 
geležies ir betono beveik vienodas, tai jų prisikibimo tvirtumui 
nekeukia nei temperatūros pasikeitimas. 
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Gelžbetoniu vadinama tik tokia konstruktyvine betono ir 
geležies kombinacija, kuri yra vysiškai monolitinė: geležinė arma- 
tūra neturi pasirodyti konstrukcijos paviršiuje, jį turi būti ap- 
klota sluogsniu betono neplonesniu kaip 15 mm. 

Geležis bijo karščio ir laike gaisro greit deformuojasi. 
Gelžbetonis laike gaisro pasirodo pastovesniu, patvaresniu, nes 
betonas būdames ne taip bailus apsaugoja geležį nuo karščio. 
Kas del jo patvarumo paprastoj temperatūroj ir drėgnose vie- 
tose, tai juo teigiamos ypatybės turi būti suprantamos be toli- 
mesnių paaiškinimų. 

Gelžbetonio pritaikinimas labai platus; jis vartojamas tiltų, 
įvairių trobėsių (fabrikų ir pramonės), fabrikų kaminų, elevato- 
rių, hydrotechnikos įtaisų, kanalizacijos kanalų, kesonų, polių 
ir t. t. Platesnis to dalyko aprašymas išeina iš mūsu programos 


8. Kalkinės plytos (dirbtinas smiltainis). 


Visiems žinoma, kad kalkių tešla (kalkių „hydratas) jūn- 
giasi su oro angliarūgštimi ir nuo to kietėja; tas kietėjimo pro- 
cesas vyksta labai pamažu; masė bekietėdama dažnai sutrūkinėja. 
Smėlys, įmaišytas į šitą tešlą, apsaugo nuo trūkinėjimo ir pa- 
greitina kietėjimą (mat, oras su angliarūgštimi pro plyšelius tarp 
smėlio grūdelių gali lengviau įsiskverbti gilyn); be to, smėlio 
priemaiša žymiai papigina medžiagą. Tokia medžiagą, kaip mes 
žinome, vartojama pamatams arba sienoms iš akmenų ar plytų 
mūryti ir vadinama kalkių skiedinių. 3 

Jau labai senai iš kalkių tešlos ir smėlio (kalk. skiedinio) 
buvo mėginta gaminti plytas; šituo klausimu buvo susirūpinę 
ypač tuose kraštuose, kur yra daug kalkių ir truksta molio, tin- 
kančio plytoms gaminti. Bet tie meginimai neduodavo gerų vai- 
sių; plytos reikėdavo išlaikyti labai ilgai, — per kelius mėnesius 
jos būdavo dar silpnos; tik išlaikytos keletą metų galėjo tvirtu- 
mu susilyglnti su degtomis molinėmis plytomis. Mat, esant pa- 
prastai temperatūrai kalkės su smėliu nesijungia; kietėjimas 
pareina tik nuo to, kad kalkės iš lėto jungiasi su oro anglia- 
rūgštimi. ir ilgainiui virsta kalkiniu akmeniu mažo tvirtumo. To- 
kių plytų ore labai turtingame angliarūkštimi (sakysim kalkinės 
krosnies dūmuose) laikymas pagreitina kietėjimo procesą, bet 
stiprumo beveik nepadidina. - 

Garsus cemento žinovas prof. Michaelis 1880 m. rado bū- 
dą kalkių plytų kietėjimą pagreitinti ir jų tvirtumą padidinti. 
Betyrinėdamas tą klausimą šavo laboratorijoje jis surado, kad 
smėlio ir kalkių mišinys, vandens garo labai spaudžiamas (ir de 
aukštos temperatūros), pradeda vidui reaguoti: smėlio grūdeliai 
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nors iš paviršiaus, pradeda jungtis su kalkėmis — darosi silika- 
tas (matyt CaSiOs) ir atskiri smėlio grūdeliai gali tarp savęs 
susilipdyti. (Kai kurių autorių kalkinės plytos vadinamos sili- 
katinėmis). 

Nors teoretine šio klausimo dalis dar ne visiškai išaiškinta, 
bet praktikos rezultatai aiškūs: — kalkių plytos, 10-12 valandų 
smarkiai (6-10 atmosferų) garo spaudžiamos, jau per keletą dienų 
taip sukietėja, kad stiprumu susilygina su geromis molinėmis 
plytomis ir jau jas galima vartoti net aukštoms troboms statyti. 
„Juo silpnesnio spaudimo garas buvo vartojamas, tiek ilgiau ply- 
tos reikėjo laikyti katile, 


| Surastas Michaeliso kalkių plytų gaminimo būdas labai su- 

įdomino technikus: vėliau atsirado daug papildymų, pagerinimu, 
daug įvairių patentų, bet Michaeliso principas ir iki šiol vyrauja 
šioje gamyboje. Paskutiniais metais kalkių plytų gaminimas 1a- 
bai plačiai išsivystė  Vokietijoj ir Amerikoj.  Vokietijoj dar 
prieš karą 1913 m- buvo pagaminta daugiau per tūkstantį mi- 
lionų kalkių plytų, po karo jų gamybo padidėjo bent kelis kar- 
tus. Dabar Berlyne susikurė ir gyvai dirba kalkių plytų gamin- 
tojų bendrovė (Reichsverein der Kalksandsteiniabriken). 


Aprašysim nors trumpai kalkių plytų gaminimą. Smėlys turi 
būti gan grynas (kvarco), kampuotas, ne apvalus, vidutinio ru- 
pumo (1—2,5 mm.) si smulkaus priemaišomis. Kalkės turi būti 
geros, smarkiai gęstančios; jų pridedama 6—1090 (jų kiekybę 
galima sumažinti kai kuriomis cheminėmis priemaišomis). Sausą 
smėlį labai gerai vienodai sumaišo su gesintų kalkių milteliais 
tam tikrose mašinose. Dažniau vartoja negesintas kalkės: jas smul- 
kiai sumala, sumaišo su smėliu ir jau paskui gesina. Kalkės turi 
būti gerai pagesintos ir išlaikytos 1—2 dienas. 


Smėlio su kalkėmis mišinys atatinkamai palaistomas vande- 
"niu (7—97/0), gerai išmaišoma ir iš jo (palaikius keleta dienų 
silose, kad įkaistų ir pasigesytų) presuojamos plytos tam tikruose 
stipruose presuose. Plytos kraunamos vagonėliuose; 10—15 tokių 
vagonėlių sustumiama didelin storos geležies katilan t. y. ilgas, 
gulsčias cilindras; jo diametr. bent 2 met., ilgumas 15—20 m. 
jame tilpsta 8—9 tūkst. plytų. To katilo durelės aklinai užsidaro 
ir stipriai užsišriuboja, kad galima būtų ten įleisti didelio spau- 
dimo garo. Katilas parodytas pieš. 36. 

Tame katile plytas išlaiko 10—12 valandų, garui 6—10 
„ atmosierų sunkumo spaudžiant. Juo mažesnė temperatūra ir 
garo spaudimas, tuo ilgiau reikia laikyti jame plytas. Kai kada 
katilo dugne prikrauna negesintų kalkių, kurios susisiekę su van. 
deniu, pradeda gesti ir gamina karštų garų. Išimtos iš katilo ply. 
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tos laikomos ore, kad užsibaigtų kietėjimo procesas ir esantis 
plytų paviršy kalkių hydratas susijungtų su oro angliarūkštimi. 
Pėr keletą dienų plytos jau taip sustiprėja, kad jas galima imti 
mūrijimo darbui. 

Šitos plytos tvirtumu ir patvarumu visai gali pavaduoti ge. 
ras molines plytas. Jos turi visai taisyklingą formą, vienodą pilką | 
„spalvą, gali būti ir nudažytos; jų dydis—26xX12,5x6,5 cm., svoris 
3,5—3,8. kg. Higienos žvilgsniu jos kiek prastesnės už geras mo- 
lines (kiek daugiau laiko drėgnumą ir greičiau leidžia šilimą), 
bet vis delto jos gali būti sekmingai vartojamos ir gyvenamiems 
namams statyti. 


| . 
Damnfauttrit Šieterheityrentit. 4 -9— Manometes. 
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Pieš. 36. 


Dirbtuvės įrengimas ne perbrangus; reikia turėti mašiną 
smėliui su kalkėmis maišyti, mašina (presai) plytoms presuoti 
(pieš. 37) ir didelis garo katilas (stiptus, tinkantis didelio spau- 
dimo garuij. Pastatyti tokia dirbtuvė ne dagiau išeis, kaip pa- 
statyti dirbtuvė molinėms plytoms gaminti (to paties našumo, 
sakysim pusantro miliono plytų per metus). Dirbtuvė kalkinėms 
plytoms pastatyti (ir plytas pagaminti) galima ašis SSi laiku, 
kaip molinėms plytoms. 


Gaminimo išlaidos abejais atvejais bus bajais vienodos, 
jei priskaitytumėm darbą, reikalingą kalkinių akmenų (kinčių) 
išlaužymui, jų degimui, gesinimui ir k. Atlieka palyginti tik iš- 
laidas kurui. Molinių plytų išdegimas gerose krosnyse - sudaro 
20—259/o: visų jų gaminimo išlaidų. Išlaidos kalkių degimui, rei- 
kalingų plytoms kalkių, sudaro tik 4—5“/o (garas plytu šutini- 
„mui reikalauja labai mažai kuro). Tad kalkinės plytos turėtų bū- 
ti pigesnės už molinės 15—209/o, gal ir daugiau. Žinoma, tiks- 
"lesnė kalkulacija parodytų aiškiau kainos skirtumą, bet smulk- 
menų čia nekliudysim. 


= a 


Baigdamas trumpą aprašymą apie kalkių plytas turiu dar 
pažymėti, kad kietėjimo pagreitinimui ir kalkių -priemaišų suma- 
žinimui daugelio išradėjų buvo siūlyta pridėti įvairių cheminių 
priemaišų. Be to, inž. Svarco (Ciuriche) buvo mėginama elektros 
srove pasiekti šitų plytų didesnio stiprumo ir jų kietėjimo pro- 
cesas pagreitinti 


PT 
ya 
a 


T 


Pieš. 37. 

Kalkių - smelio plytų dirbtuvės schematinis braižinys (mai- 
šykla, elevatorius, silosas, antra maišykla ir presai). 

Sitų plytų bandymo metodai beveik tie patys kaip ir moli- 
nių plytų. 

Tvirtumo bandymas daromas taip: plyta perpiaunama piūklu 
pusiau, pusės sulipdomos cementu uždėjus viena ant kitos, kad 
pasidarytų kūbikas; spaudžiant tokį kūbiką tam tikru presu ga- 
limą sužinoti jo atsparumas gniužimni, (išlaiko 250—300-kg/cm.). 

Koringumą galima sužinoti įmerkus atsvertą sausą plytą ir 
palaikius ją kelėtą dienų vandeny. Kiek */o. prisigeria vandens— 
galima skaityti koringumu (paprastai 12—15*/o). Taip pat turėtų 
būti išbandytas jų patvarumas — atsparumas šalčio veikimui 
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(kad neirtų). Kai del karščio įtakos, tai reikia pažymėti, kad 
plytos pagamintos iš gryno smėlio su mažomis kalkių priemai- 
šomis turėtų visiškai nebijoti ir didelio karščio. 

Darant cheminį analizą pasirodo, kad dalis smėlio, esančio 
šitose plytose, virsta tirpstančiu (paprastai smėlys netirpsta net 
rūgštyse). : 

Štai analizo daviniai kai kurių plytų: 


3 Geresnės blogesnės 
Suėliok 6 IO 809 
Mirpsiauc S 1020 5 
Kalkių CaO. TA ak 02 
Magnez. MgO0 0,2 1,8 
ALO:- Re 01-22 20-17 730 
VandensCO: ir k. d. 4,4 2,0 


9. Ksilolitas ir k. lengvos plytelės. 


Ksilolitas .(Xylolith, Steinholz) gaminamas maišant 
cementą Sorelio su tam-tikrai paruoštomis medžio piūvenomis ir 
paskui formuojant ir presuojant plyteles didelio spaudimo pre- 
suose. 


Medžio piūvenas aplaisto chloro cinko tirpiniu (159/0 Zn Cl>) 
ir laiko 2—3 savaites, kad masė nustotų gyvybės (pačios 
piūvenos ir bakterijos); tą masė maišoma su cementu  Sorelio 
(MgO--MgCl-), su dažais ir presuojama spaudžiant 300—400 
atmosi. Plyteles laiko po presu 24—30 val., kad jos sukietėtų. 
Viename prese kartu presuoja 15—25 plyteles (skaičius priklauso 
nuo jų didumo ir storumo). Išimtas iš preso plyteles laiko šal- 
tame vandeny, kad ištirptų perteklius MgCl>; jas dirba 1,5—2,0 
cm, storio, įvairaus didumo. š 


Sitos plytelės turi medžio ir akmens ypatybių: jas galima 
piauti kaip medį, bet jos nepūva, tvirtos, patvarios ir mažai bijo 
ugnies (silpnai dega tik dideliame karšty). Jų spalva paprastai 
rusvai geltona, bet gali būti ir kitokia. . 


Dažniausiai jas vartoja grindims-asloms grįsti ir sienoms ar 
pertvėrimams apmušti. 


Jei su cementu Sorelio maišytume ne piūvenas, bet smėlį, 
tai iš tokios masės pagamintos ptytelės vadinasi litoid'as. 


Yra daug rūšių dirbtinų lengvų plytelių „akmeninių lentelių“, 
kurias gamina iš įvairių medžiagų (piūvenų, kamščio trupinių, 
šlakų, šiaudų, nendrių samanų, durpių ir t. t) su kokio nors 


— 114 — 


cementu.  Kaipo cementas čia dažniausiai vartojamas degtas 
gipsas. 

Kamščio plytelės gaminamos presuojant kamščio 
miltus. su gipsu, kalkėmis ir moliu; jei aptinkuoti jas gipsu, tai 
jos nebebijo ir didelio“ karščio. Jos lengvos,  koringos, 
mažai praleidžia šilimą ir garsą. 

Apie pintines lentas (iš nendrių ir šiaudų), tin- 
kuotas gipsu, jau buvo kalbėtu 53 puslapy; jos labai lengvos (ne- 
praleidžia šilimos ir garso) ir vartojamos pertvėrimams ir luboms 
iš vidaus apmušti. S 

Baigiant šį skyrių reikia dar paminėti apie įvairias paten- 
tuotas medžiagas emulsijų pavidalo vartojamas tam, kad betoni- 
niai dirbiniai pasidarytų tankesniais—nepraleistų vandens ir ne- 
priimtų drėguumo. Bet jie ne visada pasiekia tikslo. 
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V. Degtos plytos ir kiti molio 
dirbiniai. 
1. Molio kilmė ir jo rūšys. 


Molis pasidaro gamtoje suirus lauko špatams, ypač orto- 
klazui.  Ortoklazas neretai pasitaiko žemės plutoje kaipo savi- 
stovis mineralas ir kaipo sudėtinė dalis įvairių granito rūšies 
uolų (kurios per amžius irdamos paliuosuoja—atskiria ortoklazą 
nuo kvarco ir žėručio); chemine sudėtimi jis yra aluminijo ir 
šarmų silikatas Al>O056SiO>K->0 (Na+0). Vanduo, turįs anglia- 
rūgšties, ištirpina ortoklazo šarminius silikatus (cheminis irimas), 
juos išplaudžia ir palieka aluminijo siiikatas Al>O52SiO:--2H>0— 
kaolinas') kartu su kitais irimo produktais: kvarco gas, žėru- 
čiu ir įvairiomis priemaišomis. 


Ten, kur yra granito uolų, gali pasitaikinti kaolino su dides- = 


nėmis ar mažesnėmis priemaišomis kitų granito irimo produktų. 
Bet vanduo dažnai isplaudžia  kaoliną iš jo atsiradimo vietos ir 
neša jį upeliais ir upėmis į tolimas vietas; bekeliaujant prisimai- 
šo įvairių medžiagų: Sia junginių, geležies oksidų, dumblo 
ir k; rupesnis smėlys kelyje nugula greičiau. Kur vandens tėkmė 
sumažėja — nurimsta, ten mišinys drumzlių duoda nuosėdų. Mi- 
šinys nuosėdų: kaolino, smėlio, žėručio, ortoklazo, kalkinių jun= 
ginių, geležies oksido ir k. tai ir yra tas, ką mes paprastai vadi- 
name moliu. 


Gryno molio (mineralogijos prasme) gamtoje beveik ir ne- 
gali būti, net ir tas kaolinas, kuris pasilieka savo atsiradimo 
vietoje, turi priemaišų kvarco (gal žėručio ir ortoklazo); vandens 
išplaustas ir perneštas kiton vieton gali būti atskirtas nuo kvar- 
co smėlio, bet kelyje visada gaus kiek kitokių priemaišų. 


Molį galima suskirstyti šiomis rūšimis: 
a) Kaolinas. ir ugniaatsparus molis. Jo spalva dažnai 


balta, priemaišomis gali būti nudažytas rusvai, pilkai, net juodai 
(organinėmis priemaišomis); neturįs pricingišų (smėlio) jis labai 


) Mineralas kaolinitas—baltos spalvos, Šimkų minkštų lakšteliukų, 
riebus pačiupinėti. Kaolinas tai grynas molis. 


A 
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riebus, slidus kaip muilas; bet plastingumu, minklumu ') nepasi- 
žymi (jo grūdeliai— lapeliai ne labai smulkūs). Geros rūšies kao- 
lino yra Kynuose, Anglijoj, Prancūzijoj, Cekuose, Saksonijoj, Ukrai- 
noj (Volynijoj) ir k. . 

Štai analizo daviniai keleto pavyzdžių kaolino ir gerųjų 
molių: I. Anglijos kaolinas, II. Cetlizo kaolinas, III. Borovičių (ne- 
toli Petrapilio) ugniaatsparus molis. 


I. II. III. 
Al Ost oi 3051-16 SODO 3981 
SLO2 AN AG BD ASIS 40,53 . . 43,0 
Smėlio 11111 ja Delo 
IBO Bio (027 R Oo 2156 
Gi05-MoOK- 1477-0807: 0703 
Šarmų ATI ALI — — ks OO 
Vandensiak 1 BBA Il8K625 5 Neo) 


Bet ir baltas kaolinas dažnai turi priemaišų kvarco smėlio 
ir lauko špato. 


b) Paprastas riebus molis įvairių spalvų: raudo- 
nai rusvos, gelsvos, pilkos ir k.; paprastai turi priemaišų geležies 
oksidų ir k.; smėlio, ypač rupaus, neturi. Jis riebus pačiupinėti, 
minklus (plastingas); deginant nesunkiai lydosi; iš jo pagamin- 
ti dirbiniai gali būti išdegti paprastame karštyje. | 

Jo yra beveik visuose kraštuose; vartojamas indams gamin- 
ti (kai kada su priemaišomis). Jo cheminė sudėtis gali būti labai 
įvairi. Štai Wiūrtenburgo molio analizas: Al>:Os — 21,1; SiO2 — 
27,6; Fe:Os — 4,2; MgO — 3,0; šarmų — 2,7; smulkiausio smė- 
lio 36,8; vandens ir k. — 49/o. 4 

c) Paprastas plytoms gaminti molis; jo iš- 
vaizda ir sudėtis dar įvairesnė (turi daugiau smėlio). 


Štai kaip gali svyruoti jo sudėtinių dalių turinys: 


ABO S 6,2?7/— 39,09/ MgO .. . 0,0 — 13,19/o 
SiO: (ir smėlio) 44,8  — 85,0“ FesOs.. : 2,0— 19,9 * 
(CAOFA 52 00 — 33,2“  Sarmų. .. 0,1— 7,2“ 


Taigi medžiaga, turinti kelis nuošimčius kaolino, kelis nuo- 
šimčius kalkių ir geležies junginių ir bent 809/o smėlio, vis dar 
tebevadinama moliu. Patirta, kad medžiaga, turinti dar daugiau 


„„!) Minklumas — ypatybė, kuri duoda galimumo iš molio tešlos lip- 
dyti įvairios formos dirbinius, gali būti padidintas dirbtinu būdu — minky- 
mu, „pūdymu“, tanino priemaišomis ir k. : 
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smėlio (iki 909/o, tik labai smulkaus arba dirbtinai susmulkinto 
— sumalto) gali būti panaši į molį ir tikti plytoms gaminti. 
d) Labai liesas molis, priemolis ir liosas (gali tikti plytoms) 
e) Mergelis — molis su didelėmis kalkių priemaišomis. 
i) Ochra — molis turintis labai daug geležies oksido (dažai). 
g) Molio skalūnai — kietas molis (suslėgtas) akmens, pavi- 
dalo. : 
Lietuvoj kaolino ir ugniaatsparaus molio neužeita, vadinama 
palšoji šlyna nors ir šviesios spalvos, bet, kiek teko patirti, į 
kaoliną nepanaši — ugniaatsparumu nepasižymi (reikalingi toli- 
mesni tyrinėjimai). Įvairių rūšių paprasto molio (riebaus, lieso ir 
mergeliuoto) mūsų krašte daug; apie tai jau buvo rašyta ir I 
skyriuje. 


2. Molio ypatybės ir jų tyrinėjimas. 


Molis priima (siurbia) ir sulaiko dujas, todel jis turi ypa- 
tingą „molio“ kvapsnį (ypač drėgnas). Riebus molis greit priima 
vandenį (todel sauso molio gabalas prikimba prie liežuvio). 


Molis prisigėręs vandens išsiskečia, padidėja bent 2 kart 
(juo  riebesnis, juo daugiau) ir virsta tešla — minkle;. 
beminkydami galime padaryti ją labai minklia, plastinga; ') tokia 
masė daugiau vandens jau nebepriima. Jei molį išmaigytume 
ir sumaišytume su dideliu vandens kiekiu, tai gautume sudrum- 
stą skiedinį. Iš tokio skiedinio smėlys ir rupesnės priemaišos 
greit nugrimstų (nusėstų) ant dugno, o molis ilgai pasiliktų van- 
deny drumzlių pavidale (tuo būdu galima atskirti molį nuo smėlio). 


Riebaus molio tešla džiūsta palengva. Bedžiūdama susitrau- 
kia — mažėja 10—209/0 (tūrio) ir iš paviršiaus trūkinėja—plyš- 
ta todel, kad paviršius greičiau džiūsta ir traukiasl. Liesas mo- 
lis panašių apsireiškimų neparodo — sumažėja ne daugiau 
6—10?/o. 

Taigi, norint gaminti dirbinius iš riebaus molio, reikia pri- 
maišyti smulkaus smėlio, smulkiai sumalto kvarco, degto molio 
miltų (šamoto) ir p.; nuo tokių priemaišų molis pasidaro lieses- 
nis ir bedžiūdamas nebetrūkinėja. Riebesnio molio dirbiniai rei- 
kia džiovinti labai atsargiai, palengva. 


Bedžiūdamas minkytas molio gabalas kiek sukietėja, bet 
apipiltas vandeniu vėl greit ištyžta. 


1) Molio minklumas=—plastika ir k. ypatybės, matyt, pareina nuo ko- 
loidalinio dalelių stovio. 


"Žž 
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Kaitinant išminkyto molio gabalą dideliame karštyje jo 
ypatybės pasikeičia: jis sukietėja, pasidaro tvirtas, beveik kaip 
akmuo, ir vandens nebijo. 


Kaitinant dar aukštesnėj temperatūroj molis pradeda 
minkštėti (sukepa) ir galop ima lydytis. 


Kaolinas ir grynasis molis išlaiko labai didelį karštį (lydosi 
tik 1300-—2000? karšty), t. y. ugniaatspari medžiaga, todel ji 
abai branginama 1r vartojama ypatingoms plytoms ir indams 
I(puodams) dirbti, kuriuose virina stiklą, lydo geležį ir k. metalus 
ni Ua lo 


Kituose atvejuose, sakysim, porcelanos indus gaminant, 
kaolinas ar baltasis molis vartojami del jų gražios baltos spalvos 
(ir minklumo), bet ugniaatsparumas nereikalingas, atvirkščiai — 
pageidaujama, kad masė sukeptų mažesniame karšty (mažiau 
kuro aikvojant). Taigi tuose atvejuose į molį reikia pridėti 
medžiagų, kurios palengvintų lydymą. Tokios medžiagos vadi- 
nasi „Iilusai“ — kalkės, magnezija, geležies ir k. metalų oksidai, 
šarminės druskos ir t. t. (magnezija laikoma geresniu ilusu). 


. Ugniaatspari medžiaga daug tyrinėta Bišoio (Bischoff), 
nagrinėta atskirų ilusų įtaka. Jis bandė cheminio analizo davi- 
niais nustatyti ugniaatsparumo laipsnį. Bet vienais cheminio 
analizo daviniais nustatyti molio ugniaatsparumas beveik nega- 
lima. Bišofo tyrinėjimai tinka tik kaolinams ir geresnės rūšies 
moliams. 


Degant molio dirbinius (porcelaną, tarforą ir akmens in- 
dus) stengiasi gauti tvirtą, tankią masę, kad ji visai nepriimtų, 
nepraleistų vandens. 


Kadangi molis paprastai susideda iš nevien dai lydomų 
medžiagų, tai ta medžiaga, kuri veikiau lydosi (ilusai) kaitinant 
praskysta ir užpildo visus tarpus aplink dar nepraskydusios ma- 
sės grūdelių. Tuo būdu nepasikeičia (nepasileidžia) degamojo. 
dirbinio forma. Jei karštis krosnyje per neprižiūrėjimą ar del kitos 
priežasties pakiltų dar aukščiau, tai visa: masė pradėtų lydytis, ir 
deginamieji dirbiniai (indai) galėtų nustoti savo formos, net ir 
pasilietų. . | 
Nuo to momento, kada masė pradės sukepti, iki to mo- 
mento, kai visa masė suminkštės (susilydys), turėtų būti nemažas 
temperatūros intervalas (tik tirštai lydomaji masė tinka geriems. 
indams gaminti). 

Degant moliniai dirbiniai susitraukia—sumažėja bent 107/0; 
molio spalva deginant gali žymiai pasikeisti; tamsus molis (nuo 
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organinių priemaišų) išdegtas gali palikti šviesios spalvos; molis 
su geležies!) priemaišomis palieka rusvai raudonas (jei liepsna 
buvo oksiduojanti); geležis nenudažo masės. rusvai tik tada, kai 
masė turi daug kalkių (baltos plytos). 

Taigi vyriausios molio ypatybės — jo ugniaatsparumas (ir 
lydymosi laipsnis), jo minklumas (plastika), tąsumas ir k.— parei- 
na nuo mineralinės sąstatos ir cheminės sudėties (ir apdirbimo- 
minkymo būdo), 


Tiksliai sužinoti molio mineralinę sąstatą — uždavinys sun- 
kus. Kadaugi statyboje ir technikoje vartojami „moliai“ papras- 
tai yra mišinys molio su smėliu, tai mums dažnai rūpi surasti, 
kiek tyrinėjamame pavyzdy bus molio ir smėlio. Apytikriai tą su- 
žinoti galima šiuo būdu: atsvertą gabalą molio įdėsime stiklinin 
indan, apipilsim vandeniu ir išmaišysim, išplaksim. Kai skiedinys 
nurims, drumzles nupilsime kitan indan; liekanas vėl apipilsime 
vandeniu, išplaksime ir vėl nupilsime. Pakartojus tą operaciją 
keletą kartų pirmame inde galima gauti gryną smėlį; padžiovinus 
ir atsvėrus galima sužinoti, koks jo nuošimtis buvo tyrinėjamojo 
molio pavyzdy. Antrame inde, kur buvo supiltos visos drumzlės 
(joms nusistovėjus), galima gauti molio (su įvairiomis smulkiomis 
priemaišomis); vanduo iš jo galima nuleisti sifonu, pradžiovinti 
ir padaryti jo bandymai — cheminį analizą ir k. 


Molio dalims sulig jų rupumu suskirstyti vartojamas tam 
tikras aparatas Sch-6ne (yra ir kitokių tam 1eikalui aparatų). 
Aparato veikimo. principas paimtas iš to, kad įvairaus greitumo 
vandens srovė paneša tik tam tikro didumo mineralines daleles. 


Išdžiovinto molio pavyzdį sutrupinus ir perleidus per sietą 
su smulkiomis akutėmis—galima apytikriai surasti rupesnio smė- 
lio priemaišas, : 

Sumarinis (visos masės) molio analizas turi mažos reikšmės; 
daug didesnės reikšmės turi cheminis analizas atplaustos ma- 
sės, vadinamasis racionalis analizas. 

Kai kurios cheminės reakcijos gali duoti molio sudėties 
nurodymus (HCI parodo CaCO5 priemaišas); sieros geležies (FeS:) 
priemaišos labai dažnai kenkia molio dirbinių kokybei, todel ty- 
rinėjant molį reikia sužinoti jo priemaišas. Molio analizas atlie- 
kamas analitinės chemijos metodais. 

Iš fizinių molio ypatybių svarbesnės šios: 

a) Minklumas (plastingumas, plastika). Iš minkštos mo- 
lio tešlos padaro ilgą cilindrą ir lenkia jį riestainio pavydalųu; jei 


1) Turtingas geležimi molis tas, kuriame Fe2O3 : Al203—1 : 2 arba 1:3 
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masė duodasi suriesti netrūkus (nelūžus), tai molis gero minklu- 
mo; atvirkščiai, nemikli masė greit lūžta. 

b) Kiek molio masė priima vandens, kiek nuo to 
padidėja ir kiek susitraukia bedžiūdama ? Minkytos masės IOr- 
muojama plytelė ir matuojama jos ilgis; sužinojus ilgį išdžiūvu- 
sios plytelės rasime kiek jį susitraukė. 

c) Karščio įtaka. Reikia sužinoti, kokiame  karšty 
(kokioj temperatūroj) bandomojo molio plytelė sukepa, kokiame 
karšty pradeda lydytis; taip pat reikia patirti išdegta plytelė. Ply- 
telėms (pavyzdžiams) degti vartojamos įvairios laboratorinės krosnys. 

Aukštai lemperatūrai matuoti vartojami įvairūs brangūs pi- 
rometrai (Le-Chatelieur,  Wanero ir k.). Apytikriai aukštos tem- 
peratūros laipsnį galima sužinoti su pagalba nebrangių piromnetrų 
(piroskopų) Zegero (Seger) — pieš. 38. Tai yra visa eilė mažų 


s22l 
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Pieš. 38. 
piramidėlių, pagamintu iš tam tikrų medžiagų, kurių lydymosi 
temperatūra tiksliai nustatyta ir pažymėta (Nr 020 - 6009; 019 - 
G80L L bac 010 - 9009. - 01 - 1100? 1r t. t). 
Cia pridėsime lentelę, žaii parodys kai kurių Zegero pira- 
midėlių sudėtį (molekul.) ir jų lydymosi t? 


NN Al:05 SiO» CaO 10) lydymosi t? 
3511 2 1750? 

20 MN 10 0,18 0,07 1650 
552 4 10 0,33 0,13 1520 
OL ol 10 0,70 0,80 1400 

5. l 10 1,40 0,60 1250 

1 0,6 0,4Fes05 8 1,40 0,60 + 1100 


3. Molio dirbiniai. 
Norai plytų ir indų gamyba, tur būt, viena iš seniausių 
gamybų. Spėjama, kad Egipte (Aigipte) degtas molines plytas ga- 
minti mokėjo jau prieš 16000 metų. Maurai, arabai ir persai žiloj 


senovėj mokėjo gaminti gražių palyvotų (emaliuotų) plytelių. La- 
bai, garsūs senovės graikų ir etrūskų moliniai indai. 

Molinių indų gamyba vadinama keramika. Graikų ŽO- 
dis „keramos“ (ragas) jau senovėj buvo pritaikintas moliniams 
indams vadinti; vėliau tuo žodžiu pradėjo vadinti ne tik moli- 
nius indus, bet ir k. dailiuosius molio dirbinius, net ir bendrai 
molio dirbinių gamybą. . 

Porcelanos (iarioro) indus Europoj išmoko gaminti tik 16 
šimtmety (Kynuose tas buvo žinoma dar prieš mūsų erą); jie 
greit išsiplėtojo paniekinę molinius indus; bet paskutiniam šimt- 
mety molinių (akmeninių) indų gaminimas išsitobūlino ir jų var- 
tojimas vėl padidėjo. Dabartiniais laikais keramika ir gamyba 
įvairių molinių statybos medžiagų (plytų, čerpių, dūdų ir t. t.) 
sudaro didelę technikos pramonės šaką. 

Įvairūs molio dirbiniai galima suskirstyti šiomis 2 grupėmis. 

1) Indai ir k. dirbiniai degti dideliame karšty taip, kad 
jų masė pasidaro tanki, sukepus (kaip lydyta); masė jų kie- 
ta, nepriima ir nepraleidžia vandens; jei tokie dirbiniai baltos 
spalvos (palvvoti, gluzuruoti gali būti net vaiskūs), tai vadinami 
porcelana, jei turi kitą spalvą, tai akmeniniai dirbiniai (Steingut!, 
Klinker, kamen. TOBap+); jie gali būti palyvoti (porcelanos ir k. 
ndai), arba nepalyvoti (pav. asloms plytelės, akmen. indai ir k.). 

I) Dirbiniai nelydytos masės; išakiję priima 
ir kiek praleidžia vandenį. Cia turi būti priskirti: paprasti indai, 
terakotas, drenų dūdos ir įvairios statybos plytos, paprastos ir 
agniaatsparios; jei dirbiniai palyvoti (glazuruoti), tai vandens jau 
nebepraleidžia; baltos spalvos palyvoti indai vadinami iajansu 
(spalvoti —majolika). 

Kaip I, taip ir II dirbinių grupės turi daug įvairių rūšių. Toli- 
mesniuose paragraiuose aprašysime skyrium svarbesnius iš jų, 
vartojamus statyboje; 0 taip pat jų gaminimo būdus ir svarbes- 
nių ypatybių bandymo metodus. Esi 


4. Molinės plytos ir jų rūšys. 

Degtos molinės plytos geriausia gyvenamiems namams ir 
kitiems trobesiams statyti medžiaga: jos nepūva ir neirsta per 
ilgiausius metus, nebijo ugnies, gerai sulaiko namuose šilimą 
(iš priežasties koringumo), praleidžia per sieną kiek oro (natūra- 


!) Indus ir k. molio dirbinius, kurių masė visai susiliejusi, panaši į 
porcelanos masę, tik ne balta, vokiečiai vadina „Steinzeug“ (baltai emaluo- 
tos slazuruotos vanos ir k.—Sanitatsporzellan). Jei masė ne visai susilie- 
jusi, bet gerai glazuruota, taip kad nepraleidžia ir nepriima vandens, tai 
vadina „Steingut“. Prie II rūšies gali būti priskirtas baltas fajansas. Neglazu- 
ruoti spalvoti dirbiniai — terakotas, 0 emaliuoti (glazuruoti) — majolika 
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linė ventilacija); jas patogu vartoti mūrijant, gerai prikimba 
prie jų statybos skiediniai ir t. t. 


Taigi plytų įvairių rūšių ir formų labai daug vartojama 
statyboje. 


Paprastos plytos sienoms mūryti. Rūsijoj vartojamos 
plytos šių dydžių: 6X3XU!/> verškų;  Vokietijoj — 250X120X 
65 mm.'!); Austrijoj — 290xX140xX65 mm. 


Plytų spalva pareina nuo molio sudėties ir nuo degimo 
būdo; paprastai gerai išdegtos plytos rusvai raudonos spalvos 
(nuo geležies oksidų): nedadegtos—švesiai rusvos (ar šviesiai pil- 
kos); perdegtos—tamsiai rusvos (net juodos) — susiliejusios. 


Jei molis, iš kurio gaminamos plytos, turi daug kalkinių 
priemaišų, tai tokios plytos dažnai esti baltos spalvos (šviesiai 
pilkai rusvos), nors būtų ir labai gerai išdegtos. 


Geros plytos turi būti atatinkamo dydžio, taisyklingos ior- 
mos; kalant jos skamba, bet nebarška. 


Tuščiavidurės plytos su viena ar dviem išilginė- 
mis arbu keliomis skersinėmis skylėmis; formuojamos paprastais 
presais su tam tikru mundštuku. Gerai pagamintos ir gerai iš- 
degtos pakankamai tvirtos (jų sienelės ne plonesnės 1,5 cm.). 
Jų svoris daug mažesnis (patogu mūryti lengvas sienas), jų trans- 
portas ir išdegimas pigesnis (mažiau kuro). 


Fabrikų kaminams mūryti variojamos kai kada plytos su 
vertikalinėmis skylėmis. Vietomis vartojamos ilgos tuščiavidurės 


plytos — vadinamos „gudris“. 


Išakiję - koringos plytos gaminamos iš molio su prie- 
maišomis medžio piūvenų, kurios degant išdega; vartojamos 
tik vidaus sienoms (pertvėrimams) mūryti. 


Plytos fiasadams taisyklingesnės formos ir gražės- 
nės — iš geresnės medžiagos ir geriau pagamintos. Dažnai ta- 
sadams (išorinei sienos daliai) apmūryti vartojamos palyvotos- 
emaliuotos plytelės. 


1) Pridėsim lentelę, kuri parodys, kiek reikalinga plytų ir skiedinio 
1 kv. m. įvairaus storumo sienai sumūryti: 


Sienos stor. Plytų skaič. Skiedinio 
plytų kūb. m. 

1 100 0,07 

1!/2 150 0,105 

2 200 0,14 

0 0,175 


21/2 25) 
1 kūb. m. mūro reikia 400 plytų. 
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Fasoninės plytos—karnizams bei gzimsams ir lėka- 
linės plytos apvaliems kaminams mūryti. 


Klinkeris—sukepusios paprastos plytos pamatams mū- 
ryti arba gatvėms grįsti. Be to, klinkeris gatvėms dirbamas iš. 
specialinės medžagos, gerai lydytas ir labai tvirtas. 


Ugniaatsparios plytos (apie jas bus kalba vėliau). 


Kitokių plytelių rūšys ir kiti moliniai dirbiniai bus apra- 
Šyti toliau. 


5. Ištyrimas ir prirengimas molio plytoms gaminti. 


Jau buvo sakyta, kad plytas gaminti galima iš įvairaus mo- 
lio, net ir iš blogo molio atatinkamai jį paruošus (išsaldžius, 
arba susmulkinus ir gerai išmaišius tam tikromis mašinomis). 
Zinoma, toks prirengimas pabrangina plytų gamybą, ir todel 
plytų tabrikacijai stengiasi surasti geresnio molio. 

Paprastai plytoms gaminti laikomi netinkamais šių rūšių. 
moliai. 

a) Molis, turintis virš 509/o smėlio—per liesas molis; jis ne- 
minklus—sunku formuoti, sutormuotos plytos gali pairti (jei molis. - 
per riebus—reikalauja daug smėlio priemaišų). 


b) Molis, turintis kalkinių junginių—mergelio gabalėlių, nes. 
tokie gabalėliai degant plytas virsta degtomis kalkėmis; nuo. 
drėgnumo jos gesinasi—didina savo tūrį (skečiasi) ir gali suplė- 
šyti išdegtas plytas. Tokius mergelio (kalkių) gabalėlius nesunku 
pažinti; jei kyla abejonių, tai reikia pamėginti apipilii druskos 
rūgštimi (HCI)—tuojau pradės šnypšti ir putoti. - 


Labai smulkios kalkinių junginių priemaišos nekenkia ply- 
toms. Iš molio, turinčio iki 259/o kalkinių priemaišų, labai smul-- 
kiame pavidale gaminamos geros plytos (jos paprastai balsvos; 
—pav. Kijevo, Vilniaus plytos). 

c) Gipsas, ypač sieros geležis FeS> (ji gali reaguoti ir pa- 
sikeisti degimo metu, o esant kalkėms gali pasigaminti gipso), 
irgi kenksmingos moliui priemaišos: nuo lietaus vandens gipsas 
pamažu tirpsta, plyta apsidengia plėmais, susilpnėja ir t. t. 

d) Molis, turintis akmeniukų priemaišų—plytos gali suplyšti 
degant del įvairumo tų medžiagų skėtrumo koelticiento. 

Mažoms plytų dirbtuvėms atatinkama molio kiekybė labai 
svarbus dalykas; didelės gi dirbtuvės, kurios gali įtaisyti tam 
tikras mašinas woliui paruošti, daugiau rūpinasi molio klodo. 
kiekybe, jo ištekliu, taip pat kuro bei plytų transportu ir k. eko- 
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nominiais klausimais. Kai kurie molio trūkumai nesunku praša- 
linti; sakysim, kalkinių priemaišų gabalėliai, gerai susmulkinti ir 
išinaišyti tam tikrose mašinose, nebekenkia plytoms. 


Taigi norint statyti plytų dirbtuvę, reikia gerai ištirti molį, 
sužinoti jo mineralinė sąstata ir cheminė sudėtis (analizas), kad 
galima būtų tiksliai parinkti tinkamas jam apdirbti mašinų kom- 
plektas. Be to, dar dažnai esti pravartu iš anksto žinoti, kokį 
gausim produktą —kokios rūšies plytas galėsime pagamint:. Tam 
reikalui iš paruoštos masės formuoja keletą plytų ir išdega jas 
kokioj nors krosny (laboratorijos ar dirbtuvės krosny); gautas 
plytas galima išbandyti. 


Ištyrus molio klodų išteklių (grąžtais, pieš. 18) ir jo kokybę 
stato dirbtuvę ir pradeda ruošti molį. Išimtas iš kasyklos (iš kar- 
jerų) molis nepasižymi minklumu (plastika), dažnai esti nevie- 
nalytis ar sluogsniuotas. Prašalinti toms neigiamoms jo ypaty- 
bėms reikalinga būtų visa eilė mašinų susmulkinti ir išmaišyti. 
Bet yra ir pigesnių priemonių „molio ypatybėms pagerinti. 

Molio iššaldymas (iššalvėjimas) pagerina jo ypa- 
tybes: kietesnieji molio ir mergelio gabalai (net akmeniukai) su- 
trupa, suirsta—todel molis pasidaro vienodesnis ir minklesnis. 


Iš rudens molį kasa, veža. arčiau prie dirbtuvės ir krauna 
neaukštais (0,7—1 m.) ilgais pylimais (reikalui esant gali būti 
primaišyta smėlio). Lietaus vandens prisigėręs molis, šalčiui išti- 
kus, sušąla, padidina savo tūrį—išsipučia, 0 pavasarį (ar atadrė- 
gio metu), ledui ištirpus, smirsta smulkiais gabaliukais. 


Molio paruošimas plytoms gaminti dažnai ir užsibaigia iš- 
šaldymu. Geresniems dirbiniams, kaip dengtukaus, dūdomš, kok- 
liams, indams ir k., kai kada vartojamas išplaustas molis. Moliui 
išplausti taisoma tam tikra duobė — baseinas, pieš. 39; 


Pieš. 39, 


10 


duobės vidury (centre) ant šulo įtaisyta ašis, prie kurios pritai- 
sytas dišlius (valktis); prie jo prikabintas maišiklis akėčių pavidalo 
dišlių suka arklys ir maišo molį. Molis išsimaišo. skystos tešlos 
konsistencijoj ir leidžiasi pro sietą į negilias plačias duobes nu- 
sistovėti. Moliui maišyti 17 plausti prietaisas gali būti ir mašinos 
(transmis.) sukamas. Sitos mašinos ir įtaisymas labai panašus į 
įtaisymą cemento masei gaminti, kuris aprašytas III sk. pusl. 67. 


Mažos dirbtuvės kai kada molį piaudžia ir rankiniu maišik- 
liu kubile; jo dugne pasilieka smėlys, o molio skystimą nupila 
„ duobėn ar negilion 'dėžėn, kur ir pradžiūsta grynesnis molis 3 


Didelėms dirbtuvėms nepatogu naudotis iššaldymo ir išplo- 
vimo būdu (molio pylimai arba duobės džiovinimui užimtų labai 
didelį žemės plotą), todel išimtą iš kasyklos 20 smulkina mė- 
chaniniu būdu, 


Naturalinio Aesnigė moliui smulkinti vartojami valcai arba 
skiausčios girnos (žiur. pieš. 19); juose sumaigo kietesnius molio 
ar mergelio gabalėlius, net ir kietus akmeniukus, ir kiek išmaišo. 


BDrėgnas molis smulkinti ir minkyti (maišyti) labai sunku ir 
nepatogu; taigi dirbtuvės kai kada molį džiovina ir jau išdžio- 
vintą mela girnomis arba rutuliniais malūnais (kuriais cementą 
mala). Bemalant molis ne tik susismulkina, bet ir išsimaišo. 


6. Molio minkymas (oo gENIZaKa) ir plytų 
formavimas. 


Kad molis pasidarytų vienodesnis (homogenu) ir minklesnis 
reikia jį ne tik iššaldyti, bet ir išminkyti. Mažose dirbtuvėse vie- 
tomis ta operacija atliekama darbininkais (dalinai lopetomis-men- 
tėmis, dalinai kojomis minkant) arba arkliais ar jaučiais, juos po 
molį varinėjant. 

Dažnai ir mažose dirbtuvėse tam reikalui taisoma arklių 
sukama mašina. Ji susideda iš tvirto medinio kubilo, aptraukto 
geležiniais lankais. Kubilo sienose tvirtai įtaisyta keletas peilių. 
Kubilo vidury—dugno centre— įtaisytas medinis (ar geležinis) ve- 
lenas, (ašis), prie kurio tvirtai pritaisyta 15—20 peilių taip, kad 
sukant veleną jie praeina tarpuose tarp peilių, įstatytų Sienose. 
Peiliai sustatyti ant veleno spiralinėj linijoj. Sukant veleną, 

jie netik piausto ir minko moli, bet ir spaudžia — stuma masę 
žemyn pro peilius. Apačioj veleno vietoj peilių pritaisyta dvi 
horizontalines mentės, išlenktos kaip raidė S, kurios išstuma iš- 
minkytą molį pro langelį. Kubilas dirbamas 1,5 —1,8 m. aukšt. 
ir 1 — 1,2 m. diametre. Prie viršutinio veleno galo pritaisytas 
dišlius valktis prikinkyti arkliui, kuris suka mašiną ir taip minko molį. 
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Mažose dirbtuvėse moliui minkyti mašinas dažnai dirba ne 
kubilo pavidalo, bet pavidalo tvirtos -keturkampes aukštos dėžės, 
„kaip parodyta pieš. 40. 


Padid. piūvės 


Pieš. 40. 


Kubilas įkasamas kiek į žemę ir įtvirtinamas. Aplink jį taiso 
-4 duobes,!') kuriose prikrauna ir sušlapina molį, kad jis prieš minki- 
nant suminkštčtų. Aštuoni darbininkai su arkliu per dieną gali 
išminkyti molio reikalingo 12—15 tūkst. plytų. . 


- 1) Viena duobe visada tuščia, jon išeina iš kubilo išminkyta masė, 
iš čia jį vežama toliau formavimui. . 
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„ Kai kada moliui minkyti vartojamas dar ir šis būdas. Iška- 
sa negilią apskritą duobę, iškloja ją lentomis arba akmenimis; 
duobės centre pastato šulelį su vertikaline geležine ašimi, ant 
kurios užmautas dišliaus galas; prie kito galo (išsikišusio už duo- 
bės krašto) gali būti prikinkytas arklys; prie dišliaus prikabinti 
1 ar 2 dideli sunkūs ratai. Sukant dišlių tąsomi duobėj ratai, 
kurie gali minkyti ten prikrautą molį. 


Pieš. 41 ir 42 parodytos moliui minkyti mašinos, tinkančios | 
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jau didesniosioms dirbtuvėms. Pieš. 41 parodytas lovis su straigtu 
(šneku) — jis tinka moliui minkyt taip pat dregnai masei mai- 
šyti kaip molio taip ir cemento gamyboj. 

Formavimas rankomis. Padirba dėžes bent 109/0 
didesnes už plytą (nes ji susitraukia džiūstant ir degant) su dug- 
nu, arba be dugno (kai molis riebus ir nešlapias). Bedugnes for- 
mas dirba po 2 greta. (Pieš.43). Išminkyto molio kamuolį apibarsto 


=] —i= 
Ž-4 I 
[= —| =! 
1278 | Pieš. 13 s 
smulkių smėliu ir drebia į formą; prikemša, išlygina ir suformuotą 


plytą išmeta iš formos ir palieka ant pabarstytų smėliu grindų. 
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Meistras su dviem pagelbininkais per dieną gali padirbti (sufor- 
muoti) 1000 — 3000 plytų. 


Maža mašina (rankine) plytoms ir kitiems dirbiniams ior- 
muoti parodyta pieš. 44, 


Mašinos plytoms formuoti. Didesnėse dirbtuvė- 
se minkymas ir iormavimas atliexamas tam tikromis mašinomis 
įvairių sistemų. Kokia sistema mašinų turėtų būti parinkta, tai 
priklauso nuo molio rūšies. Firmos, kurios gamina plytoms dirbti 
mašinas, gali duoti patarimų, kokios sistemos mašinos geriau tik- 
lų tyrinėjamam wmoliui apdirbti (reikia nusiųsti molio pavyzdžius). 
Žinoma, jų patarimus reikia pasvarstyti ir patikrinti, ir tik jau 
tada vykdyti. Pieš. 45 parodyta mašina meliui minkyti ir plytoms 
formuoti (Tonschneider). Žiūrėk 131 pusl. 


Plytoms dirbti mašina paprastai susideda iš valcų (2 ar 3), 
kur maigomas-smulkinamas molis ir preso. Presas susidaro iš 
tvirto geležinio cilindro, kuriame sukasi straigtas (Šnekas); jis 
maišo, presuoja ir stuma molį pro kitą (susiaurintą) cilindro 
galą — pro mundštuką. Išstumta pro mundštuka masė piaustoma 
plytomis tam tikru prietaisu (žiūr. pieš.). Viršui mundštuko pa- 
statyta indas su vandeniu, kuriuo gali būti kiek pašlapintas mo- 
lis (kad pasidarytų gluotnesnės plytos ir kad lengviau eitų pro 
mundštuką). 


Iš mašinos mundštuko presu išsistuma masę keturkampės 
dešros pavidalo ir tam tikru prietaisu piausto plytomis; tas 
plytas transporteris atstuma nuo preso tolyn. (žiūr pieš. 45). 


Šausesnei masei presuoti vartojami ypatingi presai didelio 
spaudimo — dažniausiai svirsčių presai (ypač tinka gaminti klin- 
keriui asloms grįsti). 


Pieš. 46 (pusl. 130) parodytas įtaisymas didesnės dirbtuvės. 
plytoms ir k. molio dirbiniams gaminti: čia matyti kur ir kaip 
statomos skiausčios girnos (Kollergang), valcai, presai ir k., kad 
patogiau būtų atvežti ir paduoti žalia medžiaga, priimti ir: trans- 
portuoti paruošti dirbinai (plytos, molinės dūdos, dengtukai ir k.).. 


2 Ža Pieš. 45. 
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7. Plytų džiovinimas. 


Plytos ir k. molio dirbiniai, išimti iš formos arba išėję iš 
mašinos, esti drėgni ir jų dar negalima degti (ūmai įkaitinus 
suplyštų); jos reikia džiovinti; džiovina palengva, kad dirbiniai 
aaa ir nesuplyštų, ypač atsargai reikia džiovinti čerpės, 
dūdos ir k. brangesni dirbiniai. 


Bišuino spartūumas priklauso nuo masės konsistencijos, nuo 
temperatūros, nuo oro sausumo ir judėjimo, nuo molio imasės. 
sudėties ir t. t. 


Plytos yasaros metu galima džiovinti ant lauko išlygintoj 
ir smėliu pabarstytoj vietoj; tas būdas labai pigus, bet pavojin- 
gas: nuo saulės karščio gali susivaižyti ir sutrūkinėti, lietus gali 
padaryti dar daugiau nuostolių. Kai pasitaiko gražus oras, tai 
per 2—3 dienas plytas galima paversti skiausčiai; dar po keleto 
dienų statomos mažomis krūvelėmis (ožiais). Paskui sukrauna 
didesnėmis krūvomis ir apdengia šiaudiniais stogeliais. 

Daug patogiau plytų formavimas ir džiovinimas atlikti pasto- 
gėje; tam reikalui statomas stogas ant neaukštų šulų (be sienų) 
-5—6 m. ptočio, „ilgio (ir didesni). Prie šulelių gali 
būti prikaltos kartys; uždėjus lentas ant tų karčių (skersai pasto- 
gės) gauname lentynas, ant kurių kraunamos plytos džiovinti 
(džiovinti reikia 3—5 dienas ir ilgiau). Tokioj pastogėj ant len- 
tynų galima sukrauti 6000—9000 plytų; pradžiovinus (4—5b d) 
plytas galima nuimti nuo lentynų ir vežti kiton pastogėn be len- 
tynų, kur plytos gali būti jau sukrautos viena ant kitos su pro- 
tarpiais (dalis plytų galima džiovinti lauke). 

Didesnėse plytų dirbtuvėse, su Hoimano krosnimi, plytoms 
džiovinti dažnai naudoja krosnies pastogę, tam reikalui ją stato 
didesnę ir aukštesnę, su lentynomis; plytoms ten užkelti ir nuleisti 
reikalingi taisyti elevatoriai ir transporteriai. Visas tas įtaisymas 
žymiai pabrangina dirbtuvės pastatymą ir pabrangina darbą (ki- 
lojimas plytų); džiovinti ir čia reikia atsargiai, nes didesnis 
karštis (arti krosnies) gali sugadinti dalį plytų. 

Didelėse plytų dirbtuvėse kai kada stato tam tikras plytoms 
(čerpėms ir k.) džiovyklas, kurenant jas atskirai arba sunaudo- 
jant plytų krosnies (ir garo katilų) dūmų šilimą. . 

Džiovykla su atskira pakura (Eelnero ir Ziekiojs pieš 
47— ilgas mūrinis kanalas; vienam kanalo gale duobėje itaisytas 
ugniakuras (pakura), iš kurio karštas oras Su dūmais per spragas 
kanalo asloje įeina kaualan, traukiasi per visą kanalą kaminan, 
pastatytan kitame kanalo gale. Kai kada pastato dar ir ventila- | 
torį, kuris žymiai padidina traukimą. Vagonėliai ant relsų. (bėgių) 
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su žaliomis plytomis (ar čerpėmis) stumami pro: antrąji kanalo 
galą (kur temperatūra žeinesnė) ir laikas nuo laiko varomi prie- 
kin, kaskart pasiekdami vis karštesni ir sausesnį Orą; vagonė- 
liai su išdžiovintomis plytomis išeina (ištraukiami) pro priešakin. 
kanalo galą. 


LNM 


= 
0 0 0 
= 2 Jr Ši 2 ZA LA LA] Ž 


Į 
Z 


Pieš. 47. 


Džiovykla Miller Pieifero ilgas kanalas (tunelis 
30—50 m,) su keliomis relsų poromis; šitoj džiovykloj išnaudo- 
jama ne tik kuro šilima (ir krosnių dūmų), bet ir slaptoji van- 
dens garo šilima, kuri galima išgauti virtus jiems skystu vande- 
niu. Itaisymas koloriterų, ventilatorių ir k. gana brangus ir kon- 
plikuotas (reikia prityrusių darbininkų). Buvo pasiūlyta ir kitokių 
dirbtinų  sisteinų plytoms džiovinti, bet didelio pasisekimo 
jos neturėjo. 

8. Plytų degimas. 


Plytos ir k. molio dirbiniai įgyja reikalingą kietumą, tvir- 
tumą ir patvarumą tik tuomet, kai jos išdega atatinkamame kar- 
štyje. Degimo temperatūra priklauso nuo dirbinio rūšies bei mo- 
lio sudėties ir svyruoja nuo 700? iki 1400? ir aukščiau. 

Molio dirbinius degant įvyksta šie Ieiškiniai: kaitinant iki 


na hygroskopinis, dalinai hydratinis ir tas įmaišytas vanduo, 
kuris džiovinimo metu mebuvo  prašalintas (čia reikalingas 
atsargumas). 


Il-me periode 2009—500? prasišalina likusis hydratinis (kris- 
talinis) ir visas konstitucijinis vanduo (iš Al5O052Si0>.2H>O). 
(Masė, įkaitinta virš 5007, paskui sumalta ir sumaišyta su vande- 
niu, nebeduoda minklios tešlos—nustoja plastikos). 

Kaitinant dar aukštesnėj temperatūroj (Ill-me periode) 
vyksta jau ir k. cheminiai procesai: iš CaCOs gali pradėti skirtis 
CO; kalkės, geležies oksidas ir silikatai pradeda jungtis tarp 
savęs (masė pakeičia savo spalvą ir fizines ypatybes.) gami- 
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nasi junginiai komplikuoti, neišaiškinti, labai įvairus, nes ir masės 
sudėtis labai įvairi. 
Ketvirtame periode išdegta masė turi būti pamažu atausin- 
ta; aušymo būdas ir spartumas turi įtakos į dirbinio kokybę. 
Molio dirbinių degime turi reikšmes krosnies (pečiaus) 
konstrukcija ir kuro rūšis. 


Plytoms degti vartojamos krosnys įvairių tipų ir konstruk- 
cijų; bet jos gali būti suskirstytos dviem vyriausiais skyriais: 
1) Krosnys periodinio veikimo 2) krosnys tolydinio veikimo (ku- 
renamos be pertraukos). Prie pirmo tipo krosnių turi būti“ pri- 
skirtos a) vadinamos laukinės krosnys, b) vokiškos 
(ir Kaselio), krosnys su nuolatinėmis sienomis it k“ | 

Laukinės krosnys kraunamos iš nedegtų plytų pa- 
vidale keturkampės prizmos kiek suglaustos į viršų. Jos stato- 
mos lauke, arti molio klodų, dažniausiai prie šlaito, sausoje 
vietoje (turi būti apsaugotos ir nuo dirvos drėginės), įkasus kiek 
į žemę (kad geriau laikytus šilima ir patogiau būtų krauti nuo 


kalno). Apacioj sienas krauna bent 4 plytų storumu, paskui iš 


3 ir viršui plonesnes — iš 2 plytų. 

Vidui krosnies ant išlygintos, suplūktos aslos skersai krosnį 
krauna sienelės (bent 50—60 cm.—iš 2 plytų), ant tarpų tų sie- 
nelių suveda skliautus taip, kad skersai krosnies pasidaro urvai 
60—70 cm. pločio ir 70 cm. aukščio; skliautai mūrijami su spra- 
gomis. Tie urvai bus pakura, ugniakuras malkoms (ar k. kurui) 
deginti. 

Ant tų skliautų krauna „žalias plytas skiausčias paižulniai, 
su spragomis, kad jų tarpais galėtų eiti liepsna aukštyn. Taip 
prikrauna krosnį iki viršaus bent 3 met. (geroms smalingoms 
malkoms aukštesnį, durpems ar prastesnems malkoms žemesnį). 
Sienas ir viršų apkrečia moliu (tik palieka kelias spragas). 


Urvuose po krosnimi (pakuroj) prikrauna malkų ir užkuria; iš 


palengva ataušti. 
Tokioj krosny (6 met. ilgio, 2—3 m. pločio ir 3 m. aukščio) 


galima iškarto išdegti bent 10000 plytų, (didesnėse daugiau) pa- 


prastai plytos išeina menkos rūšies — daug neišdegusių, dalis 
perdegusių; be to, šitose krosnyse aikvojama daug kuro—bent . 
2 metr. malkų 1 tukstančiui plytų. Durpėmis degti mūsų meistrai 
dar nemoka; mano nuomone tam reikalui būtų gera po ugnia- 
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kuru taisyti urvelis su spragotu virsum (pusteris—No0,1xYBaJIO); 
per tą urvelį (kanalą) galėtų būti geresnis oro traukimas, reiškia 
ir durpių degimas (pelenai laikas nuo laiko iš kanalo iškasti). 
Be to reikalinga būtų kraunant plytas pridėti eileles durpių. 


Vokiška krosnis savo forma panaši į laukinę krosnį, 
tik jos sienos ir pakurų skliautai sumūryti iš gerų degių plytų; 
jos statomos pastogėj. Sitose krosnyse plytoms degti kuro aikvo- 
jama kiek mažiau. 


Kaselio krosnis su skliautais su kaminu (daugiau kompli- 
kuota) ir vartojama dažniau moliniams indams, o ne plytoms degti. 


Visokios periodiniai veikiančios krosnys aikvoja taip daug 
kuro, kad dabartiniais laikais (kai pabrango kuras) nebėra pras- 
mės jų statyti — ypač ten, kur plytų pareikalavimas gali būti 
nuolatinis. : i 


9. Hofmano ir k. tolydinio veikimo krosnys. 


Hofmano (FHotimann.) krosnys yra žiedo pavidalo kanalas 
(urvas), kuris laikinomis (popierinėmis) uždangomis, reikalui esant, 
gali būti suskirstytas į atskiras kameras (bent 12—28). Kiekviena 
kamera savo išorinėj sienoj turi angą. (krosniai veikiant užmūri- 
jama), o asloje (dažnai vidurinėj sienoj) turi langelį, pro kurį gali 
būti sujungta su bendru dūmų kanalu ir toliau su kaminu; vir- 
šutinės sienos skliautuose (dangty) kiekviena kamera turi po 12— 
24 mažų angų (langelių), pro kurias (atidengus) įmetamas kuras, 
be to, pro jas galima daboti degimo procesą. 


Kameros veikia nuolat iš eilės; kamera, kur plytos jau iš- 
degė ir ataušo, atidaroma ir iš jos iškraunamos plytos; paskui 
prikraunama žalių plytų (arba greta jos kita kamera), užmūrijama 
anga ir užtiesiama popierine uždanga. Toliau iš eilės atidaroma 
sekanti kamera — iškraunamos išdegtos, o greta jos sekančion, 
kuri jau iškrauta prikraunama žalių plytų, užmūrijama jos anga 
ir užtiesiama uždanga (ir atidaroma dūmadengtė; pirmiau gi pri- 
krautos kameros dūmadengte uždaromos ir popierinė pertvara 
praplėšiama) ir t. t. 


Toj pačioj linkmėj vedamas kamerų kurenimas keliomis ka- 
meromis priekin: šiandien kūrenama viena, rytoj jau kita ir t. t. 


Taigi veikiančioj krosny atvira tik viena kamera (arba dvi), 
kuri iškraunama (paskui prikraunama) — tik pro ją gali įeiti 
oras; visų kitų kamerų išorinės angos užmūrytos. Su kaminu su- 
jungta tik viena naujai prikrauta kamera (per ją išeina oras su 
dūmais); visų kitų kamerų dūmadengtės užstumtos (užkištos). 


L 


OO 


Hofmano krosnies veikimo schema parodyta pieš 48!) 


SIR 
> S, 


Pieš: 48: 1 


') Praktikoj stato ne apvalias, bet pailgas krosnis, nes apvali užimtų 
perdaug vietos, kuri būtų sunku sunaudoti, be to, ir pastogės konstrukcija | 
būtų painesne. : S 
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Kad geriau suprastume Hoimano krosniės veikimą, susipa- 
žinsime su degimo procesu schematiniame tos krosnies plane 
(pieš 48, I) 


Įsivaizduokime veikiančią krosnį: sakysim, apskrito kanalo 
daly A jau išdegtos plytos (aušta), vietoje B vyksta degimas 
(kuras kraunamas per viršutinius liukus) ir daly R tik sukrautos 
džiūstančios plytos. Oras įėjęs pro angą p teka kanalu pro iš- 
degtas plytas, jas ataušo ir pats įkaista, — pasiekęs (prie B) 
degantį kurą pagreitina jo degima ir padidina kaitrumą; oras su 
degimo produktais, kanalu beslinkdamas toliau, kaitina žalias ply- 
tas, dar toliau tik džiovina jas, 0 pats oras su dūmais gerokai 
ataušęs (išaikvojęs savo karštį degimui ir džiovinimui), prisigėręs 
vandens garų, traukiasi pro atvirą angą c ir eina pro dūminį 
kanalą (D) ir kaminą (F) laukan, 


Pirmoji kamera — iškraunamoji (paskui bus vėl prikrauta) — 
atvira, visos kitos—užmūrytos; paskutinė (mūsų piešiny 12) tik pri- 
krauta, užtiesta uždanga h ir jos anga į kaminą c atvira. Kai pir- 
moji kamera bus prikrauta žalių plytų, atidaroma antra kamera 
(anga p') ir iškraunama kiek plytų; pirmos kameros anga užmūri- 
jama, užtiesiama uždanga h', atidaroma anga c'. (į kaminą), pra- 
duriama popierinė uždanga h (įkišus geležinę lazdą pro viršutinį 
liuką—kur kurą krauna) ir užstumiama anga c. Tuo tarpu ir 
kurenti!) pradeda jau sekančią. Taip iš eilės varo darbą nuo vie- 
nos kameros į kitą per visą kanalą be pertraukos. Dažniau dvi 
kameros laikomos atviros: viena iškraunama, kita (greta jos) tuo 
pačiu laiku prikraunama. 


Hofmano krosny sunaudojama visa auštančių plytų šilima 
(kuro kaitrumui pakelti); degimo produktų (dūmų) karštis neiš- 
eina tiesiog laukan, bet sunaudojamas žalioms plytoms sušildyti, 
išdžiovinti ir, tik jau tada, dūmai leidžiami pro kaminą laukan. 
Todel šitokioj krosny sutaupinama labai daug kuro — aikvojama 
bent 4-—5 kart mažiau sulyginant su laukinėmis krosnimis (tūks- 
tančiui ptytų išdegti reikia tik 25 pūdų—400 kg. malkų ar durpių). 


— Paprastos Hofmano krosnies veikimo didelis trūkumas tame,- 
kad šilti dūmai, prisotinti vandens „garų, patekę tarp šaltų plytų 
(tik prikrautoj kamneroj) kondensuojasi — virsta vandens lašais ir 
sušlapina plytas; jos šunta, gali suminkštėti, net ištyžti; be to, dū- | 
mai visada šu savim neša kuro pelenus, kurie aplipdo šlapias 
plytas ir jas sugadina. 


1 REAL plytas po liukais palieka šulinius (su Sinkas) kuriuose 
tilpsta kuras. 


Lei g 


Kad. prašalint šituos trūkumus, paties Hofmano ir k, inži- 
nierių buvo sumanyta įvairių pagerinimų: siūlyta kurenti atskirai 
tik prikrautą kamera, arba tam tikrais kanalais (Schmauchkanal) 
siųsti į jąžsausą šiltą orą iš priešakinių auštančiu kamerų. 


„o 


Grundrias.*— "2 
Pieš. 49, 


Sekaio sg 
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"Siūloma pakeisti net pats veikimo būdas: su kaminu sujūc- 
giama ne paskutinė kamera, bet 3 ir 4 nuo galo (kaip rodo: 
pieš. 48, II); popierinė uždanga čia pasidaro visai nebereikalinga. 


Hotmano krosnys (pieš. 49) statomos šių dydžių: 123—25 
kameros po 4—6 m. ilgio, 2,3—4 m. pločio ir 2—2,5 m. aukščio; 
(dūmų kanalas 2—3 m.). Našumas 2000—25000 plytų į parą. 
Krosnis pastatyti kainuodavo prieš karą 10—15 tūkst. rublių; visa 
dirbtuvė su krosnimi ir pastoge plytoms džiovinti, su mašino- 
mis—bent 30000 rub. 


„Visos kitos tolydinio veikimo krosnys panašios į Hoimauo- 
krosnį. 


Krosnis be skliau tų Boko (Bock), pieš. 50. Va- 
dovaujantis Hofmano principu Bokas (Bock) siūlo statyti. piges- 


Pieš. 50. 
nes krosnis (be skliautų) šiuo būdu: žemėje iškasa apvalų pailgą 
kanalą ir jo sienas išmūrija plytomis, — tai ir bus krosnis; tan 


kanalan plytos kraunamos kaip ir Hofmano krosny su šuliniais 
kurui deginti; kai kamera prikrauta, tada viršų apkloja bent dviem 
eilėm gulsčių plytų (palieka. šulinių angas), aptepa moliu ir 
užpila smėliu. Kameros sujungiamos su dūmų kanalu kilnoja- 
mos geležinės dūdos pagalba. Tokia krosnis be skliautų kai- 
nuoja žymiai pigiau. Vokiečių literatūros daviniais krosnis 2—3 
milijonams plytų išdegti į metus kainuodavo prieš karą 13-- 15 
tūkstančių markių (kartu su kaminu). Tik kuro aikvojama dau- 
giau, nekaip Hofmano krosnyse. 


To paties autoriaus (Bock) buvo siūlytas plytoms degti tie- 
sus tunelis (ne žiedas), kurian įstuma vagonėlius su plytomis ir 
laikas nuo laiko pastuma priekin, vis didesnin karštin. Tas įtai- 
symas brangus ir vargiai turės pasisekimą praktikoje (ypač pas 
mus). 


Zigzago pavidalo krosnis (Burero pagerinta 
Hotmano, Boko ir k.). Šita krosnis (pieš. 51) keturkampio pavi- 
dalo, bet pertvarais (kameromis) suskirstyta taip, jog tunelis (de- 
gančių duju ir oro kelias) turi zigzago pavidalą. Plytų degimas. 


do 


joje atliekamas visiškai tokiu pat būdu, kaip ir Hoimano krosny 
Tokia krosnis galima statyti ir mažesnei gamybai, beveik nieko 
menustojus kuro ekonomijoj. 


2 m L 


" = S 
| 20 S I 
MMT 


Pieš: 51: 


“Baigdamas straipsnį apie krosnis noriu dar pasakyti keletą 
žodžių apie sunaudojimą tos šilimos, kuri išeina pro kaminą su 
„dūmais (dujiniais degimo produktais). Dūmų temperatūra kamine 
paprastai esti 1750—2500; paskaičiavę, kiek degimo produktų 
išeina pro kaminą laukan, surastume nemaža šilimas kiekį, kurį 
išneša jie be matomos naudos. Bet sumažinti išeinamų dujų 
temperatūra beveik nebegalima — tas pakenktų krosnies ir ka- 
“ mino traukimui. 

Išeinant iš tų davinių ouvo pasiūlyta vietoj kamino įtaisyti 
ventilatarius, kuris palaikytų reikalingą oro traukimą krosny. Zinoma, 
ventailtorius galėtų siurbti dūmus irlabai žemos temperatūros 
(40—609), taigi susitaupintų daug šilimos (reiškia ir kuro). 

Sitai šilimai išnaudoti statomi tarp krosnies ir ventilato- 
riaus kanalai plytoms džiovinti. 

Bet toks būdas šilimai sunaudoti praktikoje dar nėra 
«daug išsiplatinęs ir todel smulkesnį jo aprašyma apleisime. Tik 
reikia pastebėti, kad šitie prietaisai gana komplikuoti, reikalauja 


ANSI 


— 14] — 


Susirūpinus kuro taupinimu reikėtų nepamiršti pagalvoti 
apie degima plytų sumaišytų ir supresuotų su durpėmis, medžio. 
piūvenomis ir t. t. (apie tai jau buvo kalbėta). 


Čia pridesime plytų gaminimo išlaidų pavyzdį (1000 plytų). 
—prieškarin. kainomis. 


Atvežimas molio, smelio, vandens... 4 m. 
Molio paruošimas ir plytų formavimas .. 7 ,„ 

Krosuies prikrovimo ir iškrovimo darbas 4,5 ,„ 
Decimask(imalkomis) 171117 — „11—15 


Įvairios išlaidos (remonras, nuoma ir t.) < 5—7 
Viso vokišk. markių . . 32—37. 


10. Dengtukai ir keramikos dūdos. 


Dengtukai (čerpės) ir dūdos turi pasižymėti tvirtumu, van- 
dens nepraleidumu, šalčio nebijojimu; jų masė turėtų būti tanki 
ir tvirta (0 čerpės — dar ir nedideliu svarumu). Molis joms ga- 
minti turi būti minklus, gan riebus, gerai apdirbtas ir degimo- 
metu turėtų nesunkiai sukepti (kiek susilydyti tik iš paviršiaus). | 


Kad sužinotume, ar tinka molis dengtukams gaminti —reikia 
iš paruošto molio pagaminti keletas dengtukų, juos išdegti ir 
išbandyti. 


Dengtukų gaminimas. Paruošia molį aukščiau nu- 
rodytais būdais (iššaldimas ar išplovimas, paskui minkimas ir t. t.) 
—ir iormuoja dengtukus rankinėse formose arba mašinomis. 
Dengtukams Iormuoti vartojamos geležinės formos, arba medinės. 
(remų pavydalo); molio :iekė dedama į formą, priplukiama ir 
išlyginama su kraštais. Meistras su pagelbininku gali pagaminti 
per dien 800—1200 št. ir daugiau. 

Mašinų-presų dengtukams formuoti yra įvairių sistemų !). 
Pieš. 52 parodyta vienas tokių presų, kuris gali būti sukamas 
rankomis arba mašinos transmisija. 


Reikia pažymėti, kad dengtukai esti kelių formu: paplokšti, 
talcuoti ir t. t.; Ialcuoti (Marselio) dengtukai geriau klostosi ant 
„stogo ir nepraleidžia lietaus; juos dirba šių dydžių: ilgio 
320—350 mm., pločio 200—210 mm. ir storio 11—15 mm., jų 
svoris 0,5—1,5 kgr. (didžiojo formato sveria ir daugiau). 


!)) Dengtukus su ialcais sunku formuoti paprastais presais (pro. 
mundštukus); juos dažniau formuoja svirčių presais — geležinėse formose: 
(dažnai išklotose gipsu). j 


r 
i 9 


Molinės dūdos skirstomos į 2 rūšis: 1) dūdos drenažuį 
(drenui) gali būti ne labai tankios (išakyję), 2) dūdos kanaliza. 


<cijai (keramikos dūdos) gerai išdegtos tankios, vandens nepralei. 


Pieš. 32. 


džiančios, glazuruotos, su platesniu galu (įmanti kitai dūdai su- 
durimuose). Dūdoms formuoti vartojamos tam tikros mašinos — 
presai įvairių konstrukcijų. Drenams formuoti galima naudotis 
paprasta mašina plytoms dirbti, tik įtaisius tinkamai mundštuką. 
Pieš. 53 parodyta presas kuris tinka lam reikalui. Formavimas 
dūdų kanalizacijai (su platesniu galu) daugiau komplikuotas ir 
reikalauja ypatingų presų, arba platusis galas turėtų būti atskirai 
Tormuotas:ir paskui prilipdytas. ; 
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Dengtukams ir molinėms dūdoms degti galima naudotis 
įvairiomis krosnimis. Dažnai jas dega Hofmano krosnyse kartų 
su plytomis, tik krauna viršuj plytų ; (kad nesusimaigytų), pato- 
„gesnėj ir karstesnėj krosnies vietoj. 


| IA 
| o ina A 
Uu p a 


4 


| 
„i 


Pieš. 53. 


Keramikos dūdoms ir indams glaziruoti vartojama akmeni- 
nės druskos milteliai (NaCl). Šios palyvos susidarymas aiškina- 
mas taip. Dideliame karsty (12009), esant vandens garams (iš 
kuro ir molio), silicijo oksidas iš druskos prašalina chlorą (kuris 
pavidale HCI išlekia su dujomis); natris gi pavidale Na:O jun- 
giasi su silicijo oksidu ir gamina lengvai lydomą masę (natrijo 
stiklą); tas silikatas kaip stiklas apliėja degamo indo paviršių. 
Druskos miltelių įberia pro langelį krosnin ant degamų indų. 
Glaziruoti 1 kub. met. molio dirbinių aikvojama 1—2 kg. druskos. 
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Prie tos pačios rūšies dirbinių (tankus, vandens nepralei- 
džianti) turėtų būii priskirti rūgšties nebijanti indai, akmeniniai 
indai (Steingut, Steinzeug) ir sanitariniai fajan siniai "(balti 
palyvoti) indai. (Sanitūtsporzellan). 

Telegraio vieloms pakabinti vartojami jau kitos rūšies dir- 
biniai—porcelaniniai izoliatoriai (tikros porcelanos). 


11. Kokliai, asioms plytelės ir k. dirbiniai. 


Kokliai (Kachelu, mapai) — yra plonos molinės plytelės 
vartojamos kambarių krosnių (pečiaus) paviršiui apkloti; išorinis 
jų paviršius esti palyvotas, o viduinė šalis nepalyvota — su 
rantu (sujungti ir surišti su krosnies siena). 


Kokliai paprastai esti 15xX20 cm. ir didesni; storumo 
20—25 mm. Jiems dirbti vartoja geresnės rūšies molį, turtingą 
mergelių, (arba molin įmaišo mergelio, kreidos ar tuio). Tam 
reikalui molis dažnai tenka išplausti nuo rupesnių priemaišų, kad 
pasidarytų riebesnis bei minklesnis 

Paruošta ir išminkytą masę lormuoja rankomis arba presais; 
rantus prilipdo atskirai iš riebaus molio juostelės. 


Palyva jiems gaminama iš mišinio alavo bei švino oksidų, 
druskos ir balto smėlio (kvarco) miltelių. Tas mišinys lydomas 
tisliuose, paskui pilamas vandenin ir ta masė malama girnomis. 
Siuo skystimu (pieno pavydalo) laisto koklių paviršių (molis jį 
sugeria) ir paskui dega; degant palyva veikiai lydosi ir glazu- 
ruoja dirbinį. 

Palyvos gali būti gaminamos ir iš kitų medžiagų: 
kvarco, laukų špato (balto molio, ir metalų oksidų: švino, barijo, 
kalcijo, magnijo, kalijo ir k.). Ne vaiski palyva vadinasi emal 
(emaliuoti indai). 

Majolika vadinasi kokliai su nudažyta palyva (emaliu) 
arba palyva išpaišyta spalvuotais dažais. i 

Plytos gatvėms grįsti — (klinkeris, rostolitas ir k.) 
Jos turi būti gaminamos iš tirštai lydomosios masės—iš masės, 
kuri pradėtų lydytis arti 1300? ir baigtų tik aukščiau 15009; šita 
masė turetų susidėti iš dvejopai lydomų“ medžiagų. Vietomis 
ir gamtoje atrandama tokių molių, bet dažnai reikia dirbtinai 
ji pagamint iš mišinio kelių rūšių molių ir k. priemaišų. 

Masė turi būti labai gerai sumalta ir išmaišyta. Sitos ply- 
tos presuojamos dažniausiai sausu būdu (su 5-—80/o vandens) 
presuose labai didelio slėgimo, 200—250 atmosierų. 

Degant reikia apsaugoti jas nuo apibarstymo kuro pelenais 
(plenai gali sųsilieti ir visai pagadinti plytas). Geresnės rūšies. 
plytas (rostolitas) dega net muieliuose ar kasetuose. 
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Ę Rostolito tvirtumas labai didelis—tvirtesnis už granito uolas. 
Sitomis plytomis išgrįstos gatvės per kelias dešimtis "metų 
nesudyla. ; 


Stai analizas molio, tinkamo  šitoms plytoms gaminti. 
Vokietijoj Amerikoj 


SiO2 7020 57,49/o 

- Al:O5 ELT 2151ų 
Fe205 6,8, ol 
CaO AO 15) 5 
MgO 1525 


K:O0--Nas0 3,3, 


Plytelės asloms. Jas galima gaminti iš tokio pat 
molio ir beveik tokiuo pat būdu, kaip plytas gatvėms grįsti (tik 
jos mažesnės ir plonesnės). Jos esti nudažytos įvairiomis 
spalvomis. 

Glazuruoti jų negalima (būtų slidu), — reikia nudažyti mi- 
neraliniais dažais. Suformuotą plytelę apibarsto dažų milteliais ir 
smarkiai presuoja dideliu slėgimu. Tam reikalui vartojama: ochra, 
mumija ir kiti geležies (ir kitų metalų) oksidai, sumaišyti su mo- 
lio milteliais (atatinkamoj proporcijoj); pigesnės plytelės dažnai 
esti nudažytos tik iš paviršiaus. 


Gerai padaryta asla iš tokių plytelių labai tvirta, patvari 
(nebijo nei ugnies, nei rūgšties, nei k. tirpinių), labai graži (ter- 
raco — mozaika), Vokietijoj labai išsiplatinę vadinamos metlacho 
plytelės (Mettlache) ir firmos March—Sarlotenburge (ties Berlynu). 


12. Molio dirbinių ir ugniaatsparių medžiagų bandymas. 


Plytų bandymas. Perkant ir priimant iš dirbtuvės 
plytas reikia žiūrėti, kad jos būtų atsakančio dydžio, taisyklingos 
formos, ne apdaužytos, kad būtų gerai išdegę (kad kalinėjant 
skambėtų, o ne barškėtų), kad būtų tvirtos (paleidus iš rankų 
žemėn kad nesudužtų) ir t. t. Paprastiems mažiems darbams daž- 
nai tuo ir pasibaigia plytų tyrimas. Bet priimant didesnes plytų. 
partijas svarbiems statybos darbams reikia padaryti tikslesni 
bandymai. 


Tvirtumo bandymas atliekamas šiuo būdu: per- 
piauna plytą piūklu pusiau ir sulipdo!), suriša tas puses (už- 
dėjus viena ant kitos) cemento skiedinių; tuo būdu gauna maž- 
daug kūbiką 12X12X12. 


1) Prieš lipdant cemento skiediniu plyta turi būti sušlapinta, nes ki- 
taip cementas nesulipdys. 
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Per 1--2 dienas, kai cemento skiedinys kiek sukietės!), 
daro šitos plytos bandymą, gniužina slėgiant kokiame nors pre- 
se, sakysim, Amsler—Laion prese (pieš. 10). Bandomos plytos pa- 
viršius turi būti išlygintas (apkrėtus cemento skiediniu), kad slė- 
gimas būtų paduodamas visam paviršiui vienodai (žinoma, ply- 
tas gniužina gulsčias, bet ne skiausčias). 


Padalinę EDH anti slėginį iš pusės plytos ploto, gauna- 
me jos atsparumą kg/cm?. 


Paprastai atsparumo  gniužimui parodo: 
Geros plytos 70—300 kg/cmž. 


Klinkeris gatvėms ir rostolitas 300—4000 kg/cm?. 
Plytos įmirkytos vandeny parodo atsparumo 10—409/o mažiau. 


Koringumo bandymas. Plytos skiriamos trobėsių 
iasadams, pamatams, gatvėms grįsti ir p. turėtų būti tankios; at- 
virkščiai — skiriamos gyvenamųjų namų sienoms esti ne taip 
tankios—išakiję. Koringumas gali būti matuojamas vandens 
prisigerimo "/o. 


Taigi įmirkius plytą vandeny kol ji sočiai prisigers ir su- 
žinojus, kiek priėmė vandens o (sulig savo svoriu), galima 
spręsti apie jos koiingumą. 


Sienoms geros plytos gali priimti vandens iki 209/o, iasa- 
dams plytos iki 29/o, Rostolitas beveik nepriima vandens. 


Patvarumo bandymas. Tas bandymas reikalingas 
klinkeriui ir fasadų plytoms. Atsparumas šalčio veikimui galima 
patirti 26 puslapy aprašytu Bieleliubskio metodu — šaldymo. 
būdu. Atsparumui, cheminiam oro dujų veikimui tikslių metodų 
dar nenustatyta. 

Kai kada dar ieško tirpstančių plytos dalių ir padaro jų 
analizą (ieško gipso, šarminių druskų ir k 


Dengtukų bandymas. Jų tvirtumas reikalingas 
dažniausiai prasmėj atsparumo slėgimui (kad išlaikytų Žmogaus 
svorį). Vandens jie turėtų priimti (prisigerti) ne daugiau 49/0; 
vandens nepraleidumo bandymą atlieka šiuo būdu: aplipdo 
dengtuko kraštus smala (vašku) taip, kad pasidarytų lovelis; tan 
lovelin įpila vandens; vanduo neturi pasirodyti kitam šone deng- 
tuko. Patvarumo bandymai daromi taip kaip tai daro plytas 
tyrinėjant. 


1) Sulipdytos (ir išlygintos) cemento skiediniu plytos puselės prieš 
jas tyriant ilgai negalima laikyti, nes cementas taip gali sukietėti, jog ply- 
ta parodys didesnį atsparumą. 
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Keramikos dūdų bandymas. Dūdos, skiriamos 
vandenteikiams, turi pasižymėti vandens nepraleidumu ir tvirtumu 
(kad išlaikytų vidujinį vandens slėgimą ir išorinį žemės slėgimą) !), 
dūdos kanalizacijai, be to, turi pasižymėti nebijojimu kanaliza- 
cijos skysčių ir rūgščių (rūgstyse iki 5Y/'o koncent. neturi tirpti 
nei palyva, nei jų sienų masė, taip pat neturi bijoti ir šarmų), 

Atsparumas vidujiniam slėgimui ir vandens nepraleidumas 
gali būti patirta pumpuojant siurbliu vandenį iš abiejų galų 
užkimšton dūdon, kaip parodyta pieš 54 (tuo pat būdu galima 


Pieš. 54. 


bandyti ir cemento dūdas). Užkemša mediniais kamščiais ir ap- 
lieja greit kietėjančiu cementu (per 2—3 dienas galima daryti 
bandymas). 

Geros keramikos dūdos (glazuruotos) parodo atsparumo 
slėgimui: 
Dūdos diametro 5—15 cm. išlaiko 5 atmosi. 


„ , 15—25 ,„ “ dye RB 
„ „ 25—35 „ » 3 „ 
aig Bigo i Oni 


!) Atsparumą išoriniam slėgimui galima sužinoti gniužinant tiksliame 
prese (sakysim, Amsler—Lafon) visą dūdą, padėjus ją išilgai tarp dviejų 
storų lentų. Svoris, nuo kurio suplyš dūda ir bus jos atsparumas. Padalnę 
tą svorį (kg.) iš išilginio diametralinio dudos ploto gautume atsparumą 
kg/cm.2 B. lonenao „HcnbiT. ronuapH. TDYGb.“ ) 
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Vandens prisigerti neturi daugiau 49/o. 
Ugniaatsparių medžiagų bandymas. 


a) Ugniaatsparios plytos—iš ugniaatsparaus molio, balsvos 
ar gelsvos spalvos, įvairių rūšių (išlaiko karštį 1500—1800'). 


b) Samotinės plytos iš ugniaatsparaus molio su priemaišo- 
mis (del liesumo) tokio pat degto molio arba senų su- 
trupintu ugniaatsparių plytų. Jos labai tvirtos ir išlaiko 
bent 18000 karščio — tinka metalurgijaj ir stiklui virinti; jų 
sudėtis: Al+O3 arti 38?/o, SiO>—60, Fe>0;—-Ca0 nedaugiau 2,5?/o. 

c) Dinas—kvarco plytos (rūgštinių oksidų): SiO:—97, 4*/o, 
Al:0s-Fe+05--Ca0—2,59/0; jos tvirtos ir išlaiko didelį karštį. 

d) Magnezito plytos (bazinių oksidų) ir dolomitinės; jas 
mūrija su mišiniu smalos ir magnezijos arba molio: jas vartoja 
ten, kur reikia virinti bazinė ar šarminė masė. 


e) Gratito tigliai (neiutralinės masės) ir k. 


Ugniaatsparumo bandymas jau aprašytas anksčiau—svar- 
biausia čia sužinoti, kokioj t? plyta ar jos gabalas pradeda ly- 
dytis; temperatūra matuojama pirometrais arba piroskopais Zegero. 
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VI. Medis kaipo statybos medžiaga. 
1. Medžio techninės ypatybės ir jo reikšmė statyboj. 


Statybos medžiagų eilėj medis pasižymi daugeliu teigiamų- 
jų ypatybių, būtent: lengvumu, nemažu tvirtuma (stiprumu), tamp- 
rumu,  miklumu, o taip pat ir mažu šilimos laidumu; lengvai ir 
greit pasiduoda apdirbti instrumentais; atatinkamose sąlygose gan 
pastovus, patvarus — negreit pūva. Būdamas visur taip išsipla- 
tinės ir visiems prieinamas, turėdamas tokių teigiamų ypatybių, 
medis iš senovės turi didelės reikšmės statyboj. 


Bet jis, kaipo statybos medžiaga; turi ir svarbių neigiamų 
“ ypatybių: 1) keičia savo tūrį — nuo dregmės išbrinksta (išsiske- 
čia), isdžiūvęs sumažėja, susitraukia, susivaržo (gali suplyšti), 2) 


drėgname ore, taip pat dažnai sušlapdamas ir išdžiūdamas, greit 
supūva ir 3) lengvai užsidega, todel pavojingas gaisrui ištikus. 


Dabartiniais laikais, kai miškai visose šalyse gerokai išnai-- 
kinti — išaikvoti, ir medžio kaina labai pakilo, medį pradeda vis 
mažiau vartoti trobų sienoms statyti. Miestuose (o kitose šalyse 
ir kaimuose) net draudžia medinius namus statyti iš piiežasties 
pavojingumo jų gaisro metų. 


Bet be medžio statyboj neapseisi: kad ne sienos tai kitos 
trobėsių dalys (stogai, durys, lubos, grindys, langai) reikalauja 
medžio ir beveik dar neturim kuo jį pavaduoti; taip pat bal- 
dams, ūkio padarams ir kai kuriems techniniams prietaisams 
ir įrengimams statyti reikalingas medis; ir čia jo beveik nėra. 
kuo pavaduoti. 


Taigi medį dar ir dabar galima laikyti svarbiausia statybos 
medžiaga, todel mum reikalinga susipažinti su jo savybėmis ir 
ypatybėmis, jo rūšimis ir nors trumpai su apdirbimo būdais. Pla- 
tesnių žinių apie medžio apdirbimą galima rasti specialiame 
kurse— Medžio technologijoje. 


— 150 — 


2. Medžio organai, jų struktūra ir augimas. 


Medis, kaip ir dauguma kitų augalų, susideda iš šaknų, stiebo 
(su šakomis) ir lapų; Šitos dalys tai vegetatyviniai arba mitimo 
organai. Be to, s4iaugę augalai turi dar visimo organų — žiedų 
(ir ju gaminių—vaisių, seklų). Augalų dalys (organai) susidaro iš 
audinių, audiniai—iš narvelių (cellula, celė, akutė). 


Narvelis yra pagrindinė augalų audinio dalelė (vieneta) 
0,01-0,1 mm. dydžio, apskritos ar pailgos formos. Gyvas narve- 
lis susideda iš protoplazmos, branduolėlio (nucleus) ir sienelių 
plėnelės; be to, narveliuose esti vakuolių, o kai kuriuose — grū- 
delių chlorofilo (chloroplastų, chromoplastų, leikoplastų), krakmolo, 
cukraus, baltimo, tanino, sakų ir k. 


Protoplazma yra svarbiausi. Eadšiao si narvelio dalis; 
nuo jos labiausiai pareina narvelio (ir augalo) gyvenimo proce- 
sai; mitimas, visimas-dauginimasis (skaidyba), net ir judėjimas: - 
Pasenėję narveliai turi storas sieneles, maža sulčių (protoplazmos); 
juose gyvenimo procesai nebevyksta (tik sultys pro juos gali te- 
kėti), jie jau nebegyvi. Tokių narvelių reikšmė tik augalą apsau- 
goti arba jo Tormą ir padėtį sulaikyti (medžio stiebas). 


Statybos reikalams didžiausios reikšmės turi stiebas'), taigi 
su juo susipažinsime arčiau. Stiebas (šakos ir storosios šaknys) 
susideda iš žievės, karmos, kambiumo (brazdo) ir medienos (der- 
svos); 0 pati mediena — iš balanos, branduolio ir šerdės. Kam- 
biumas „(brazdas) — gyvoji stiebo dalis, jis ima maistą (sultis— 
sulas) iš šaknų ir lapų, auga ir duoda prieaugį taip medienai, 
taip ir Žievei. 


Plonųjų šaknelių galų plaukeliai čiulpia iš žemės minerali- 
nių dalių tirpinius (iosforo, azoto, kalijo, kalcijo, silicijo ir kitų 
elementų junginius), ir tas tirpinys indeliais pasikelia aukštyn; 
jam kylant mineraliniai junginiai ir vandens dalis lieka augale, 
o kita vandens dalis išgaruoja iš lapų paviršiaus. Vandens išga- 
ravimas (transspiracija) pagreitina sulčių prisigėrimą (šaknimis) 
ir jų cirkulaciją. 


„ Kitą maisto dalį (anglies junginius) medis gauna iš lapų. 
Žalieji lapo grūdeliai (chloroplastai) saulės spindulių įtakoje asi- 
miluoja įsiskverbusį iš oro anglies dvideginį (CO>). Asimilacijos 
reakcija galima išreikšti šiuo būdu (schemetinai) 


6C0O> - 5H-0 = CeHioO5 |- 602 


!) Reikia atskirti stiebo kamblys (drūtgalis), liemuo ir viršūnė (laibgalis) 
Stataus medžio storis matuojamas krūtinės meto aukštume centimetrais. 
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"Cia iš paprastų neorganinių junginių gaminasi organinė 
anglies hydrato molekula — krakmolas!) ir gaivinasi deguonis. 
Krakmolas, virtęs cukraus (glukozos) tirpiniu, teka augalo audinuo- 
se ir kartu su mineralinėmis dalimis maitina jį ir gamina įvairias 
augalo medžiagas (svarbiausia—celulozą); -o išsiskyręs deguonis 
pagerina oro sudėtį — padidina ore turintį deguonio, taip reika- 
lingo žmonių ir visų gyvulių kvepavimui 


Taigi mikroskopiniaine lapo narvely, turinčiame chlorotilo, - 
saulės spindulių įtakoje vyksta svarbiausias gamtos procesas—ga- 
minasi organinė materija — medžiaga (cheminės laboratorijos dar 
iki šiol tik daro bandymus ją pagaminti). Visas begalinis pasaulio 
organinės medžiagos kiekis pagamintas lapo narvelyje. 


; Cheminės sudėties žvilgsniu mediena susidaro iš 98,5—999/4 

organinių junginių (anglio-angliagamio, vandenilio, deguonio, 
azoto ir k.) ir 1,0—1,57/o neorganinių junginių (medžiui sudegus 
gauname pelenų; jie paprastai gan turtingi kalijo junginiais — 
tinka potašui arba šarmui gaminti), 


Sultys su mineraliniais tirpiniais kyla aukštyn medienos 
pailgais indais (trachėjomis ir trachėjidomis); organinės sultys iš 
lapų teka žemyn žievės (karmos) indais. Sultims becirkuluojant 
pro indų sieneles vyksta diiuzijos procesas, ir tuo būdu gauna 
maisto jauni kambiumo narveliai; iš tos priežasties jie pradeda 
daugintis (dalinasi). Kambiumo narveliai (beveik vien iš celulo- 
zos) beaugdami vieni virsta medienos narveliais, o kiti —žievės; 
medienos "narvelių sienelėse susidaro lignino?), nuo kurio jos 
sukietėja. Taip mediena, taip ir žievė auga iš kambiumo. 


Pavasarį narveliai auga greičiau, vasarą (ypač rudenį) lė- 
čiau; žiemos metu medis nustoja augęs. Kasmet iš kambiumo 
išauga medienos naujas sluogsnis (rievelė); taip pat ir žievės 
rievalė. Metiniai medienos sluogsniai (pieš. 55 toliau) apskritimų 
pavidale aiškiąi matyti skersiniame stiebo piūvy (labai aiškiai 


!) Augaluose šį reakcija vyksta daugiau komplikuotu keliu: tur būt, 
pirmiau gaminasi monozos, sacharozos (gal iormaldehidai)—įvairūs anglies 
hydratai. 

2) Lignino cheminė sudėtis gan komplikuota ir ne visai išaiškinta; jis 
stipriai susijungia su celuloza, taip kad sunku išskirti (sakysim, popieriaus 
gamyboj). Pridėsime kai kurių medžių veislių sudetį: 


celuloz. lignin. sakų tirpst. dalių vandens 
Pušis ... 53,3 28,2 1,6 4,0 12,9 
Bolek 725710 26,9 1,0 1,3 13,9 
Skroblas . 45,6 39,1 0,4 24 12,6 


Ligninas, sakai ir taninas (tirps. dalis) konservuoja medį — sulaiko 
nuo puvimo. 
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pas spygliuočius ir ažuolą); paprastai ties šerdimi rieves esti sto- 
resnės, o periierijoj (išorinej daly) plonesnes; bet vistik jas ne- 
sunku suskaityti ir pažinti, kiekos metų medis (pas beržą ne taip 
aišku). Medis, turįs plonesnių rievių, dažnai esti KiSsniS: nei tos 
pačios rūšies medis iš storesnių rievių. 


Skersiniame stiebo: piūvy kai kurių medžių veislių (pušis, 
ąžuolas, uosis) galima pamatyti, kad vidurinė stiebo dalis susi- 
deda iš tamsesnės (pas spigl. smalingesnės), tankesnės masės va- 
dinamos medienos branduolio; Išorinė gi dalis (arčiau 
žievės) sudaryta iš šviesesnės, minkštesnės (nevisiškai sukietėję, 
dar sultingi narveliai), vadinamos balana. Pas eglę to skir- 
tumo medienoj nematyt. Beržo, alksnio ir klevo mediena suside- 
da iš vienodos masės, kurioje gali dar cirkuluoti sultys. 


3. Fizinės ir cheminės medžio ypatybės. 


Medžio mediena susideda iš senų, su storomis sienelėmis, st- 
kietėjusių narvėlių. Cheminės sudėties žvilgsniu medienos pa- 
grindinė dalis yra anglies hydratas—celuloza CsHi0O5 (susijungusi 
su priemaišomis lignino, gal smalos-sakų, sacharozų, baltimų 
„ir t. t). Celuloza susideda iš 44490 C, 6,29/o H ir 49,4Y/o O. 
Mineralinė medienos dalis susidaro iš junginių kalijo, kalcijo, 
natrijo, magnijo, geležies (iostoro rūgšt. druskų) ir k. Medienai 
sudegus palieka pelenų (bent 0,5—1,29/0), turtingų potašu. 


Augančio medžio vandens turinys nevienodas (ir įvairiose 
dalyse įvairus) — pareina nuo žemės rūšies, kurioj auga, nuo, 
metu laiko ir t. t; vidutiniškai apytikriai vandens turinį galima 
priimti — 509/o. Įvairioms veislėms jis (tik nukirstame medy) 
svyruoja maždaug šiaip: 


Pušis turi vandens 40— 590/0 


Eglė k 2 39—52 , 
Ąžuolas 5 - 30—38 „ 
Beržas ,„ Ž 32—50 „ 
Topolis „ a Ai 


Nukirstas medis bestovėdamas ore pamažu džiūsta; vandes 
turinys laike 15—20 mėnesių gali sumažėti iki 16—209Y/0; ilges- 
nis laikymas ore nebesumažina vandens */o, tik labai sausame ore 
galima sumažinti iki 109/o !). 


*) Paprastai sausas medis susideda iš: C—39,60/0, H—4,80/o, O—34,800, 
vandens 20 Ū/o ir mineralinių dalių—0,80/o. ; 


BBS S 


Sumažinti vandens turinį mažiau 107/0 ir sausame ore ne- 
begalima.  Tolimesnio sausumo galima pasieki tiktai džiovinant . 
medį dirbtinu būdu (aukštesnėje temperatūroje). Bedžiūdamas 
medis sumažėja!) susitraukia. Sausas medis pakliuvęs drėgmėn 
vėl atadrėgsta (priima vandens) ir išbrinksta. 


Nors vandens turinys medžio, nukirsto įvairiais metų mė- 
nesiais, svyruoja netaisykliškai, bet patirta, kad sultys medžio 
nukirsto vasaros metu turtingesnės organinėmis dalimsi (baltimu, 
cukrum ir k.); tokios sultys geras maistas bakterijoms ir parazi- 
tams. Todel medis nukirstas vasaros metu veikiau 
genda, greičiau pūva, negu žiemos kirtimo medis ?). 

Kaitinant medis greit pasikeičia ir jungiasi su deguonimi— 
dega. Paprastoj temperatūroj jis beveik nesikeičia, tiktai drėg- 
name šiltame ore pamažu vyksta oksidacijos reakcija, kuri apsi- 
reiškia puvimu (dažniausiai esant bakterijoms). 


Lyginamasis svoris. Reikia atskirti lyginamasis 
svoris medienos masės (celulozos) ir medžio gabalo. Smulkiai su- 
malto medžio masė turėtų lyg. svor. 1,2—1,5; bet visas medžio 
gabalas (su oro tarpeliais) turi mažesnį lyginamąji svorį. Stai 
apytikriai daviniai lyg. svorio įvairių medžio veislių : 


Zalias nukirstas išdžiūvęs ore 
Ąžuolas j 1,07 0,78 
Pušis 0,73 0,56 
Eglė 0,73 0,50 
Liepas 0,73 0,46 
Topolis | 0,80 0,52 
Skroblas 1,00 0,72 


Šitie daviniai tik vidūtiniški, jų dydis gali svyruoti: seno 
arba smalingo medžio lyg. sv. didesnis, mediena kamblio turi 
didesnį svorį, negu viršūnės ir t. t. Dažnai nuo lyginamojo svo- 
1i0o pareina kietumas, tvirtumas ir patvarumas, taip pat ir k. 
techninės ypatybės. Skujuotieji (spygliuočiai) su smulkiais 1neti- 
niais sluogsniais turi didesnį lyginam. svorį; ir atvirkščiai. Iš 1a- 
puotųjų bus tankesni ir svaresni tie, kurie turi ryškius, storus 
metinius sluogsnius. Medis augęs sausumoj tankesnis, negu 
—drėgnoj vietoj. 

“| Bedžiūstant medžio ilgis sumažėja arti 0,19/o, plotis (storis) 5—109/o' 
ir daugiau 

Ž) Pažinti žiemos kirtimo medį galima šiuo būdu: skersinį medžio 
piūvį patepa Jodo tinktūra (spirito tirpiniu), jei pasirodys fioletiniai melsvi 
biaKSicS! (yra krakmolo), tai medis žiemos kirtimo, jei ne — tai vasaros 

irtimo. - 
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Iš kitų tizinių (techninių) ypatybių reikia paminėti: kie- 
„tumą, tvirtumą, lankstumą, tąsumą, skalumą, pa- 
tvarumą. i 
Svarbesnė iš tų ypatybių tai tvirtumas—atsparumas  truki- 
mui ir gniužimui (išilgai sluogsnius). 

Kaip svyruoja tvirtumas svarbesnių veislių parodo sekanti 
lentelė: 


. atsparumas trūkimui atsparum. gniužim, 
Ąžuolas . . 550—1000 kg/cm* 250—450 kg/cm? 
Pušis „ : . 500—800 i 200—300 „ 


(Atsparumas gniužimui skersai sluogsnius mažesnis). 

Patvarumas. Ilgesnis medžio išsilaikymas pareinas 
kaip jau buvo sakyta, nuo daugelio sąlygų ) (patvarumui ypač 
kenkia drėgmė taip paties medžio, taip ir tos vietos, kurioje jis 
laikomas). 


Cia tik pakartosime,. kad medis kirstas žiemos metu patva- 
resnis, negu pavasario ar vasaros kirtimo, nes vasaros metu me- 
dis turi sulčių turtingų baltimais ir k. organinėmis dalimis, ku- 
rios pagreitina puvimą (geras maistas bakterijoms). Sakai, ligni- 
nas ir taninas konservuoja medį—sulaiko nuo puvimo. Plukdy- 
tas medis nustoja tanino ir todel ne taip patvarus (nors balty- 
mai jo prašalinti). 

4. Medžių veislės. 


Medžiai skirstomi dviems skyriais: 1) skujuotieji I anssiats 
čiai) ir 2) lapuotieji. 


Aprašysime svarbesnes abiejų skyrių medžių „veisles. 


Skujotieji. — Pušis (Pinus silvestris, cocna, Kiefer) 
turi didžiausios reikšmės statyboje dėliai jos tvirtumo ir patva- 
rumo, lygaus ir ilgo stiebo (storio iki 1 m. ilgio iki 38 m.) ir dė- 
liai didelio išsiplatinimo. Jai augti tinkamiausia—aukšta vieta, 
lengva prie smėlio ar žvyro žemė; drėgnose vietose auga men- 
kesnės rūšies pušys (stori metiniai sluogsniai, minkštesnė medie- 
na, ne taip smalinga). 

Skersiniame pušies piūvyje aiškiai matyti metiniai sluogs- 
niai; vidurinė medžio dalis tamsesnės (rusvos) spalvos —tai medie- 
nos: branduolis; pakraštys (periferija) šviesesnės spalvos—balana. 


!) Medis gan gerai susilaiko vienodai drėgname smėly. ir moly; blo- 
giau—sausame smėly; višiskai blogai—kalkinėse padermėse ar smėly, kai jų 
drėgmė nuolat keičiasi. Šlapioj vietoj (ar po vandeniu) geriau laikosi 
IS skroblas, vinkšna, juodalksnis, pušis; greit supūva beržas, uosis, 
iepa 
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Medis, kuris turi daugiau branduolio, bus geresnis—tvirtesnis ir 
patvaresnis (branduolis kietas, smalingas). 


Pušis gali gyventi iki 300 metų ir daugiau (anot P. Matu- 
lionies geroj žemėj pušis gyvena virš 500 metų, smėlynėj iki 
300 m., durpynėj iki 150 m.). 


Statyboj vartojamos pušys 100-—120 metų (sienojams—rąs- 
tams ir lentoms piauti), gegnėms jaunesnės. 

Iš pušų galima gauti sakų, o iš ju gaminti terpentino, sma- 
los ir k. destilacijos produktų. 
| Eglė (picea Abies excelsa, e1b, Pichte, Tanne) statyboj 
turi mažesnės reikšmės, nei pušis. Sausoj vietoj ji gali stovėti 
labai ilgai (gegnės Sv. Stepono bažnyč. Vienoj laikosi jau 600 
metų), bet drėgnoj vietoj greit supūva, ' 


Nuo pušies ji skiriasi žievės ir medienos (dersvos) išvaizda: 
elgės žievė tamsi, pilkai —rusva ir nesuplyšus, kaip pušies žievė; 
elgės mediena balta (gelsva); skersiniame stiebo piūvyj visiškai 
nežymų medienos branduolio; centre (senesnė mediena) ir peri- 
terijoje jos mediena vienodos spalvos; palyginti su pušies me- 
diena ji ne taip smalinga ir todel nepasižymi patvarumu (ypač 
drėgnose vietose); ji minkštesnė ir lengvesnė negu pušies mediena. 


Be to eglės stiebas turi daug šakų, kas kenkia jo apdirbi- 
mui, ypač lentų gaminimui ir jų kokybei. 


Be statybos eglės mediena vartojama popieriaus gamyboje; eglės 
žievė — odoms išdirbti. 

Maumedis (Larix sibirica, AucrBeHHuųa, Larche). Jis 
žymiai mažiau išsiplatinęs negu pušis ir eglė; auga Sibire, šiau- 
rinėje Rusijoje, vietomis uzsiliko ir Lietuvoje (išsiplatinęs Alpuo- 
se ir k.). Vienintelė iš musų klimato spygliuočių veislė. kuri . 
kasmet keičia savo skujas (spyglius). Jo mediena tamsesnes rau- 
donai rusvos spalvos, smulkiai sluogsniuota, smalinga; medienos 
branduolis didelis ir ryškus. Maumedis tvirčiausias ir patvariausias 
iš visų skujuočių. (ne tik namai, bet ir tiltai stovi kelis šimtus 
metų; Slucke, Minsko gub., dar ir dabar tebestovi bažnyčia, pasta- 
tyta iš maumedžio 1419 m.) 


Kedras (Pinus cembra) ir Kenis (Abies pectinata ir 
sibirica, nuxTa) mūsų krašte mažai žinomi ir statyboj nevartojami. 
Lapuotieji. 

Ąžuolas (Ouercus pedunculata, my66, Eiche). Ažūolas. 
gali gyventi 500 m. ir daugiau (iki 1000 m.). Tai vienas iš. 
kiečiausių, tvirčiausių ir patvariausių medžių; jo mediena turi 
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«iaug branduolio ir tvirtų radialinių gyslų. Ąžuolo dirbiniai (bosai) 
4r drėgnose vietose išsilaiko šimtus metų nesupūvę; matyti nuo 
puvimo apsaugoja jį taninas, kurio taip turtingas ąžuolas. 


2 
Kita ąžuolo veislė —vadinamasis žieminis (Ouercus sessiliflo- 
ra), mažiau išsiplatinęs, jo mediena beveik nesiskiria nuo vasari- 
nio ąžuolo medienos. 


Beržas (Betula alba, Gepesa, Birke). Jo mediena, be 
branduolio, balta, tanki, tampri ir gan tvirta. Beržas negyvena 
ilgiau 100 m.; seno beržo vidurys (šerdis) genda, pasidaro rus- 
vos, paskui tamsios spalvos. Atskira jo rūšis —Karelijos beržas— 
turi sugargažėjusią, gimbėtą medieną, kuri visiškai neskyla, to- 
„del labai tinka įvairiems dirbiniams tekinti. 


Beržo žievė (tošis) vartojama vietoj tolio izolacijai pama- 
tų (auo: žemės drėgmės); be to, iš jos gaminamas gėros rūšies 
„degutas, 


Uosis (Fraxinus excelsior, aceHb). Jo mediena šviesiai 
gelsva su aiškiais metiniais sluogsniais; išvaizdą kiek panaši į 
„ąžuolo (šviesesne ir be aiškių radialinių gyslų). 


Vartojamas tik kaipo padarinis medis. 


Klevas—medžialiepis (Acer patonoides, Kiens). Varto- 
jamas irgi tik kaipo padarinis medis. 


Skroblas (Carpinus betulus, 6Gykb, rpa6B, Buche) pa- 
'sižymi  svaria ir kieta mediena, vartojamas kaip padarinis medis, 
ypač ten, kur reikalingas kietumas (ratų krumpliai), taip pat 
vartojamas pabėgiams gaminti (gerai konservuojasi). 


Vinkšna (Ulmus campestris, Bas»). Jos ypatybės ir 
vartojimas beveik toks pat, kaip ir skroblo. . 


Juodalksnis (Alnus glutinosa ir A. incana, oxbxa, 
(Erle), Kriaušė (Pirus communis) — malkiniai ir padariniai. 


Epušė (Populus tremula) ir Li e pa (Tilia parvifolia)— 
vartojami kaipo padariniai ir malkiniai medžiai. 


Be to, dar yra įvairių rūšių krūmų  (blinde—Salix caprea 
ir k.), kurie vartojami pylimams sustiprinti, fašinoms gaminti ir t. t. 


Iš svetimų šalių medžių reikia pažymėti raudonasis 
„medis (Swietenia mahagoni) ir Bakautas arba poko medis 
(Guajacum ofiicinale) labai kietas ir svariausias medis (mašinų 
«dalims dirbti.) 
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5. Medžio ydos ir ligos. 


Taip augantis medis, taip ir nukirstas gali įsigyti ydų ir 
ligų. Medžio ydos: kreivumas, šakotumas, plyšiai ir k. daro 
medžio vartojimą apribotą, nors jo mediena dar tabebūtų: 
sveika—nesupuvus (medis su ydomis gali greičiau pradėti pūti). 
Medžio ligų priežastys dažniausia —parazitai ar bakterijos, kurių. 
veikimo pasekmės dažnai apsireiškia jau augančio medžio džiu- 
vimu, o pasku ir puvimu; nukirstas liguistas medis nepasižymi. 
atsparumu ir patvarumu—greit pūva (drūnija) 

Iš ydų reikia pažymėti šios. 

a) Plyšiai (Pieš. 55) esti dažniausiai spinduliniai, einanti 
nuo centro žievės link. Augančiame medyje jie gali atsirasti 
vėjui medžius siūbuojant, saulės spindulių karščio arba šalčio. 
įtakoje; nukirstame medyje gali atsirasti iš priežasties greito ar 
nevienodo džiuvimo, taip pat ir nuo šalčio (lašai vandens pa- 
kliuvę medžio plyšeliuosna sušąla—virsta ledu, padidėja ir suplė- 
šo medį). Augančio medžio plyšeliai kai kada gali apaugti 
naujais sluogsniais, sudarydami ant buvusio plyšelio vietos gubrį 
„ (pats plyšelis gali pasilikti tik medžio vidury). 


„Pieš: 53. 


Kai kada gali atsirasti ir apskritų koncentrinių plyšelių apie: 
medžio šerdį (kaip matyti pieš. 55. vaizd 3.). 

b) Įstriži sluogsniai — įvijas medis. Toks defek- 
tas neretai pasitaiko augančiame medyje. Įvijas medis gali būti 
vartojamas tik netašytiems sienojams; lentoms piauti visai netin- 
ka—jos susikreivina ir greiti plyšta ar sulūžta. 

c) Šakotumas ir kietšakis pasunkina apdirbimą ir 
pasilpnina toje vietoje medžiagą (ypač lentas). ž 

d) Augančio medžio stiebo užgavimas ir įkirtimas.. ž 
Užgautas ar įkirstas medžio stiebas greit apsilieja smala (sakais); 
jeigų įžeidimas didesnis, tai iš jo gali prasidėti medžio puvimo. 
procesas (vėžys). 
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e) Išbrinkimas!) ir sudžiuvimas. Jau buvo sakyta, kad iš- 
brinkęs medis bedžiūdamas sumažėja ir gali duoti plyšių. Kuo 
greičiau džiūsta ir smarkiau traukiasi, tuo didesni pasidaro 
plyšiai ir daugiau deformuojasi. Įvairios medžių veislės parodo 
įvairų sumažėjimą: 


išilgai „skersai sluog. skersai sluog. 
sluogsnio radiusu diamet, 
Pušis sumažeja 0,01—0,29/6 0,6—3,8?/0 2,0—6,89/0 
Eglė ks Saias OO EI 1,1—2,8 „ 2,0—6.3 „ 
Ąžuolas: 2174-77-02 —08£, 3,2—3,3 , 0,8—6,9 , 
Beržas: 15. > 40,06—019., 1,7—7,2 „ 3,2—9,3 „ 
Įiepa“ V a OIS Sios, 6,9-—11,5 


Medžių ligos. Medžių ligos gali atsirasti taip ant au- 
gančio medžio (viršun. džiuvimas ir puvimas), taip ir ant nukirsto. 
Priežastimi jų esti parazitai ir bakterijos (0 gal ir kitos dar ne 
visiškai išaiškintos puvimo priežastys). 


Mums daugiau ržpi nukirstų medžių ligos, taigi jas trumpai 
ir aprašysime. 


Iš parazitų pavojingiausis tai vabolas—trinelė (Anobium). 
Tas vabolas medyje deda savo kiaušinėlius, iš jų išsirita kirmė- 
„liukai (vikšrai), tie kirmėliukai maitinasi medyje ir pragręžia dau- 
gybę urvelių — sutrina medieną smulkiausiais miltais ir sugadi- 
na, visiškai susilpnina medį. ; 


"Yra ir tokių parazitų, kurie gyvena medyje, esančiame van- 
„denyje (tiltų poluose ir k.) 


Puvimas. Puvimo procesas dar ne visai aiškus; dažniau- 
siai jo priežastimi esti ypatingi grybai?) arba bakterijos, kurios 
maitinasi augančio ar nukirsto medžio sultimis, 0 savo vegita- 
cijos produktais dalyvauja puvimo procese (oksidacija). Chemijos 
žvilgsniu puvimas yra celulozos suirimas (skilimas). Puvimo re- 
akciju apsireiskia prijungimu oksigeno (degonies)?); jei oro (de- 
gonies) yra užtektinai, tai mediena (celiloza) gali visiškai supūti- — 


i !) Plukdytas medis (vandeniu varytas) dažnai pamėlynuoja, ta yda jau 
parodo medienos pasilpnėjimą; bet sausoje vietoje laikomas ir pamėlynavęs 
“ medis gan tvirtas ir ilgai stovi. 

2) Grybas (ir gyvulėliai), imą maistą iš gyvo medžio—-parazitai; jei iš 
nukirsto —- saprofitai“ » 


3) Greitas jungimasis su deguonimi (esant aukštai temperatūrai) vadi- 
namas degimo procesu. 


sudūlėti (virsti karbonato dioksidu ir vandens garais); jei oro 
trūksta, tai mediena dalinai dulėja, dalinai anglėja (humitikacija 
ir limitikacija) — panašiu būdu darosi durpės. 


Iš grybelių, kurių pagalba vyksta medžio puvimo procesas 
paminėsime: Trametes pini — raudonasis pušies puvesys 
(kenkia tik augantiems medžiams), Polyporus vaporerius—s a usa s 
puvesys; šis grybas pavidale vortinklio greit auga sienojų plyšiuo- 
se; medis pasidaro rusvas ir greit supūva—subira - miltais; yra 
kitų grybelių: melynoji medžio liga, baltoji ir t. tt Bet pavojin- 
giausi iš visų medžio ligų tai vadinamas namų grybas 
(Merulius lacrimans, pieš. 56). 


Pieš 56. 


Namų grybas labai greit auga drėgnoje mažai vėdinamoje 
vietoje, ypač kur maža šviesos (ant balkių po grindimis); įsigyvenęs 
pavidale susipynusių medvilnių ar vortinklio pradeda greit Anis 
tis per sienas net antran aukštan. 


Medis minkštėją, darosi rusvos spalvos, trapus, suskšs išil- 
„gai ir skersai ir supūva (per metus) pirma grindis (ir balkės) 
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paskui ir sienos. Tokiuose namuose jau nebesveika ir gyventi — 
sets oras, negeras kvapas. 


Kaip apsiginti nuo jo. — Pūnantį medį ir skiedras reikia 
valyti ir deginti; apsaugoti trobą nuo drėgmės, . taisyti izolacija, 
ventilacija. Kitos priemonės nuo Merulius lacrimans ir k ligų bus 
aprašytos kartu su medžio konservavimu sekančiuose paragraiose. 


6. Medžio kirtimas ir apdirbimas. 


Turint reikalo medžio medžiagos pagaminti reikia pasisam- 
dyti atatinkamas miškas ir jį iškirsti. Kirsti patogiau žiemos 
metu'; nes žiemos metu kirstas medis, kaip jau mes žinome, 
patvaresnis (turėdamas mažiau organinių sulčių, ne taip greit pūva), 
be to, ir darbininkas tuo metu pigesnis ir išvežimas rogėmis leng- | 
vesnis ir patogesnis. 

Mūsų kraštuose medžiams nukirsti, „nuo kelmonuleisti“, 
vartojamas daugiau piūklas, negu kirvis. Darbas atliekamas 
šiuo būdu: iš pusės priešingos tai, kurion norima versti medį, 
piauna paprastu skersiniu piūklu daugiau pusės medžio stiebo, 
paskui iš kito šono pakerta kirviu kiek žemėliau įpiautos vietos 
(bent'/4 dalį medžio stiebo); tada pastūmėjus medį—jis nuvirsta; 
storesniams medžiams nuversti kaip kada vartojami kyliai, kurios 
įvaro įpiauton' vieton. 

Rusijoje medžius nuo kelmo leidžia dažnai he piūklo; pa- 
kerta pirma iš to šono, kur manoma versti, paskui iš kito šono 
ir verčia medį stumdami jį rankomis ar kartelėmis. Verčiant 
(leidžiant) auŽias kirviais gadinasi daug medžiagos (20—30 cm. 
stiebo). 


Leidžiant medžius piūklais ar kirviais paliekamas aukštas 
(30—60 cm.) kelmas, iš ko susidaro dideli nuostoliai. Amerikoje 
medžiams nupiauti kaip kada vartojama elektros srovės įkai- 
"tinta viela. 


Ten, kur medį daugiau brangina arba kirtimo vietą nori 
palikti be kelmų (sakysim, keliui išvesti), ten medį verčia iš šaknų. 
Tam reikalui iškasa griovelį aplink medį, pakerta jo storesnes 
šaknis, tada verčia lynomis ir stuma kartelėmis su dvišaku galu. 
Verčiant (leidžiant) medžius reikalingas atsargumas, kad nepa- 
kliūtų darbininkas po virstančiu medžiu ir nebūtų užgautas nu- 
šokusiu nuo kelmo stiebu; taip pat reikia pasirūpinti, kad virs- 
tantis medis nelaužytų augančių medžių. . 


!) Dideliame šalty nepatogu medis versti, nes įšalęs medis trupus  ir- 
"verčiant gali sulūžti. 
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Nukirstas medis!) reikia nugenėti, supiauti, sulig reikalu 
ilgesniais ar trumpesniais sienojais ir nuvalyti jam žievė, kad 
pavasarį greičiau džiūtų ir kad neužpultų jį parazitai. Jei medžio 
medžiagą reikia laikyti krūvose, tai ji kraunama ant skersinių 
padėlių—karčių, kad nesiektų žemės. Zinoma, norint palikti 
„medžiagą ilgesniam laikui, geriau krauti ją pastogėj, arba ap- 
dengti laikinu stogeliu (atskyrus eilę nuo eilės kartelėmis). 


Paruošimas medžio medžiagos pasibaigia žievės nulupimu 
tik tada, kai medį vartoja apvalą bet dažniau vartojamas apta- 
šytas ar apipiautas, medis (sienojams, balkėms—sijoms, pabė- 
giams ir k. k.). Tašant medį sugadiname daug medžiagos skie- 
domis; apipiaunant gauuame apalkas, kurios gali būti geriau 
sunaudotos nei skiedos. j 


Pieš. 57. 


„„ ) Medis, kuris gali būti suvartotas statybai ar medžio dirbiniams ga- 
minti, vadinamas padariniu; pagadintas, labai kreivas ir su k. ydomis. 
medis, taip pat viršūnės ir šakos—malkinis medis. 
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Nemaža medžio medžiagos vartoja lentų pavidalo. Medį 
galima piauti tam tikriais rankiniais piūklais'), bet tas darbas 
apseina brangiai; taigi lentoms piauti dažniau vartoja tam tikras 
mašinas kelių tipų. ė 


1 a) Rėminis piūklas — vertikalinis gateris (pieš. 57) 
Rėmas su keliais vertikaliniais įtemptais piūklais greit kilnojamas 
nuo transmisijos; sienojas (rąstas), gulintis ant vagonėlių, stuma- 
mas po. piūklu ir piaunamas lentomis; piūklų  protarpiai gali 
būti nustatomi įvairaus didumo sulig lentų storumu. Rėmai su 
piūklais gali būti taisomi ir gulsčiais. | 

Rėminių piūklų judėjimo greitumas susu, ne daugiau 3 m. 
i sekundą. ; 


b) Skritulinis piūklas(Kreissagė) yra plonas plie- 
ninis diskas su dantimis ant apskritimo, kuris gali būti labai greit 
sukamas horizontalinai itaisytu velenėliu (ašimi); jos apskritimo 
greitumas siekia 45 m. į sekundą. Medis paduodamas piūklni 
tam tikru „suportu“; tas:suportas guli (slinka) ant rolikų ir paduoda 
gulintį ant jo medį piūklui. 


Nors įtaisymas skritulinio piūklo ir pigesnis negu gatero 
(su rėminiais piūklais), bet jis reikalauja daugiau jėgos (vienam 
piūviui gero rąsto varyti reikia bent 10 jėgų), darbas einą ne 
taip sparčiai (nes varo: tik vieną piūvį) ir daug medžio aikvoja 
piūvenomis. Todel jis tinka tik mažesnėms dirbtuvėms arba ten, 
kur reikia piauti ploni rąstai ar lentos apipiauti (arba medį piaus- 
tyti skersai). 


c) Juostinis piūklas (Bandsage) — pieš. 58. Jo įtai- 
symas ir veikimas gali būti suprastas iš piešinio. Begalinė plie- 
ninė juosta su dantimis (piūklas) bėga aplink du ratus (skrie- 
muoliu) dideliu greitumu (iki 45 m. į sek.) ir piauna pristumtą 
prie jos medį. Tokios mašinos vartojamos mažiems medžio ga- 
balams ar lentoms apipiauti — stalių darbams. Amerikoje tokio 
tipo mašinos plačiai vartojamos ir lentoms iš rąstų piauti. 


Piaunant medį gaunam tik 60—650/0 jo medienos grynų 
lentų pavidale, o 35 —409/0 atmatų—pavidale piūvenų, apalkų 
ir k. (piūvio storis, įvairus-— vidutiniškai apie 5 mm.). 


Be tašymo ir piovimo medžio medžiaga apdirbama: skal- 
dymu (plokšti šuleliai kubilams, skindėliai-gontai, balanos) ir 


D) Išilginis piūklas skiriasi nuo skersinio dantų forma; skersiniame 
dantys turi iormą taisyklingo trikampio, išilginiame—netaisyklingos formos 
— pailgi ir pakreipti priešakin. 


r ilcas 


„drožimu—mašininiais peiliais—fanierai gaminti ir medžio dir- 
biniams dailinti. Visos šitos mašinos gali turėti įvairių profilių 
peilius ir gaminti įvairios formos dirbinius. 


Pieš. 58. 


7. Medžio medžiagos rūšys. 


Iš padarinio medžio gaminama įvairi medžio medžiaga: a) 
rąstai arba apvalūs sienojai, b) piauta madžiaga (sienojai, pusės, 
įvairios lentos) ir c) skaldyta madžiaga. 


a). Rąstai — apvali medžiaga vartojama tiobesiams, til- 
tams statyti, užtvankoms taisyti ir t. t. 


Jų ilgis matuojamas metrais (ir centim.), storis (drūtumas) 
„centimetrais-— dažniausiai laibgalyje (nes tik tas storis gali būti 
išnaudotas), rečiau matuoja per viduį. Rąstai paprastai varto- 
jami 6—10 met. ilgio (gali būti iki 20 m. 1r daug.) ir 17—52 cm 


= 
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storio; sulig drūtumu juos skirsto dar ir taip: daugiau 36 cm.— 
drūtieji nuo 21 iki 35 cm.—pusdrūčiai; nuo 10 iki 20 cm.--lai- 
bieji (ploni rąstai ir gegnės). Plonesni negu 10 cm., ilgi medžiaį. 
vadinami kartimis (arba lotomis). 

Rąstai (ir k. medžiaga) parduodami ir bendrai įvertinami 
apskaičiuojant jų tūrį kūb. metrais—kietmetriais (Festmeter). Zi- 
nant medžio diametrą ir jo ilgi nesunku surasti ir tūris, kaipo 
cilindro; tam reikalui galima pasinaudoti paruoštomis lentelėmis'); 
štai tokių lentelių pavyzdys (ištrauka): 


ilgis | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 33 | 36 | 40 


metrų Rąsto tūris — kietmetrių 


6,0 0,19 | 0,23 Į 0,27 | 0,32 | 0,87 | 0,42 | 0,51 | 0,61 | 0,75 
7,0 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,87 | 0,43 | 0,49 | 0,60 | 0,71 | 0,88 
8,0 0,25 | 0,30 | 0,36 | 0,42 | 0,49 | 0,57 | 0,68 | 0,81 | 1,01 
9,0 0,28 | 0,34 | 0,41 | 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,77 | 0,92 | 1,13 
10,0 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,53 | 0,62 | 0,71 | 0,86 | 1,02 | 1,26 | 


Prie rąstų turi būti dar priskirti: 

aptašyti arba apipiauti sienojai, aptašytos arba apipiautos iš 
visų 4 šonų sijos — balkės (balkių skersinio piūvio aukštis ir 
plotis turi santykį=7:5) ir pabėgiai (špalos — žuoliai) gelž- 
keliams, gaminamieji iš pušinio medžio (rečiau iš ąžuolo, dar 
rečiau iš skroblo); jų ilgis nemažiau 2 m. (skersinis: piūvis arti 
24 X 15 cm.); medis turi būti be didelių šakų. Prie tos pačios. 
medžiagų rūšies turėtų būti priskirtas pusiau piautas medis, 
vartojamas šaltoms troboms statyti, tiltų grindims tiesti, šulinių 
rentiniams ir t. t. (pieš. 59 parodyta įvairi piauta medžiaga ir 
kai kurios jų ydos). 


b) Piauta medžiaga-1e n tos gaminamos iš lygių ne šakotų, 
storų medžių (ne plonesnių 25 cm.). Lentos gali būti grynos 
apipiautos iš visų šonų ir negrynos—su nelygiais kraštais; jų ilgis plo- 


!) Mūsų Miškų Departamento redaguojant P. Matulioniui išleista 
knygelė: „Medžių taksos“, kurioje įdėta: lentelė I—-įvairių augančių medžių 
tūriui sužinoti, II Kubolentelė — apvaliam medžiui, matuojant skersinį ilgi 
pusiau ir III kubolentelė — apvaliam medžiui, matuojaut laibgalio skersinį. 


k, 
“ 
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tis ir storis gali būti įvairūs; labai plačios lentos ne visada pa- 
geidaujamos, nes sušlapę išbrinksta, o sudžiuvę labai susitraukia 
—gali plyšti ar susivaržyti (netiesiai susimeta; žiūr. pieš 59). 
Sulig storiu (coliais ar mm.) lentos skirstomos: 75 mm. (3 col.)— 
vartojamos didelėms durims, langams ir t. t., tokios pat arba dar 
storesnės vartojamos hydrotechnikos darbams; 60 mm. (2'/2 col.) 
— grindims, langams ir t. t.; 50 mm. 35 mm. 25 mm. ir 12 mm. 
stalių ir dailidžių darbams; 6. mm. lentelės vadinamos ianiera 
(dar plonesnė faniera iš brangiųjų medžių gaminama drožiant). 
Lentos gali buti ir fuguotos su ialcais įvairaus protilio. 


Nė 
RS 


Pieš. 59. 


Skaldyta medžiaga: iš ąžuolo gamina plokščius šulelius 
bosams, iš pušies ir eglės skaldo skindėlius (gontus) 70 cm. 
ilgio, 13 — 15 cm. pločio; plačias balanas stogams degti, pa- 
prastas — sienoms išmušti jas tinkuojant. 


8. Medžio medžiagos bandymas. 


Medžio medžiagos liziko-mechaninės ypatybės pareina nuo 
medžio veislės, nuo žemės ir klimato tos vietos, kur jis augo, 
nuo jo amžiaus, nuo laiko kirtimo, nuo stiebo vietos, iš kurios 
paimtas pavyzdys, (iš kamblio tvirtesnis negu iš viršūnės) ir t. t. 
sužinojus visus šituos davinius arba juos patyrus!) galima jau 
imtis pavyzdys bandyti. 

Drėgmė. Greit atsveria keletą pavyzdžio gabalėlių (kaip 
degtukas didumo) ir džiovina juos (džiovinamoj spintoj) tempe- 
ratūra 95—99'/o visą parą arba iki pasidarys pastovus svoris. Svo- 
rio sumažėjimas, išreikštas */o, ir bus drėgmės turinys. Žalias me- 
dis, kaip jau žinom, gali turėti iki 500 vandens; išdžiovintas 
ore 12—18*/0. Jei išdžiovintume medį dar daugiau (dirbtinai), tai 
pakliuvęs į drėgną orą, jis greit padidintų savo drėgmės turinį 
(hygroskopinės ypatybės). 


Čia pakartosime, kad medis bedžiūdamas gali sumažinti 
savo tūri bent 10/o ir daugiau (išilgai sluogsnių nedaug, bet 


!) Veislę galima nesunkiai pažinti iš išvaizdos, 0 amžių iš metinių 
sluogsnių skaičiaus. 
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labai daug skersai sluogsnių), todel nesausų medžių sienos taip, 
apsėda, ir nedžiovinto medžio dirbiniai duoda plyšius. 


Lyginamasis svoris. Jau buvo kalbėta, kad nuo. 
lyginamojo svorio dažnai pareina ir kitos fizinės ypatybės: tvit- 
tumas, patvarumas ir t. t. Lyg. svorį surandame paprastais me- 
todais—padalinę medžio gabalo svorį iš jo tūrio, svorį suran- 
dame svarstyklėmis; tūrį gi—jį išmatavus, arba tam tikruose: 
graduiruotuose induose su vandeniu (medžio gabalas turėtų būti 
apteptas alyva, kad neprisigertų vandens). . 


Lyg. sv. sauso ąžuolo = 0,78; pušies = 0,57. 


Tvirtumo bandymas. Atsparumą gniužimui gali- 
ma sužinoti spaudžiant ir gniužinant pavyzdį tam tikruose pre- 
suose, kurie tiksliai parodo gniužinančią jėgą (sakysim, presas 
Amslero, arba Martenso ir k.). 


Mėginamasis pavyzdys turi kūbiko arba prizmos iormą 
(10x10xX15 cm). Padalinę gniužinančią jėgą iš pavyzdžio pa- 
grindo ploto gauname laikiną atsparumą gniužimui kg./cm.* 
(atsparumo ribas). Atsparumas gniužimui skersai sluogsnių 2—4 
kart mažesnis, negu—-išilgai jų. 

Atsparumą „trūkimui galima sužinoti traukiant pagamintus 
pavyzdžius (paprastai 230 mm ilgio, ir 40xX10 mm. storio) tam 
tikroje mašinoje (Mohr-Pederhaii). 

Atsparumą lenkimui (laužimui) galima patirti ir be maši- 
nos. Rąstelį, sakysime, 10x10 cm. storio ir 160 cm. ilgio pa- 
dedam galais ant dviejų atramų; ant jos vidurio pakariam lopšelį, 
į kurį galima būtų krauti krovinį iki išlinks ir pradės lūžti. Cia 
pridėsime kai kurių medžių tvirtumo (atsparumo ribas) davinių 
lentelę !): 


Atsp. trūkim. Lūžim. . Gniužim Skilim. 
Ąžuolas 1000 kg/cm? 700 kg/cm“* 500 kg/cm* 75 kg/cu* 
Pušis, 0012 600 |, 350117, 40, 
Eglė 850144 550, 3205 45, 


Be to, kaip kada turi reikšmės ir medžio kietumas, 


Patvarumas priklauso ne tik nuo medžio ypatybių, 
bet ir nuo tų sąlygų, kuriose bus pastatytas ar laikomas. 


Inžinieriui ne retai tenka surasti priežastys nenormalinai 
greito medžiagos puvimo, pažinti grybą, kuris gadina medinius 


2) Džiovintas medis parodo didesnį atsparumą gniužimui, nedžiovin= 
tas geriau atsiremia trūkimui. 
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trobesius ar dirbinius ir duoti patarimus, kaip prašalinti tuos 
kenksmingus apsireiškimus. Apie tai bus kalba sekančiame 
paragraie. 


9. Apsaugojimas medžio medžiagos nuo puvimo. 
Konservavimas. 


Liguistą medį gydyti sunku, nors puvimo procesą kai kada 
ir galima būtų sustabdyti, bet tvirtumo jam nebesugrąžinsi. Tai- 
gi iš anksto reikia griebtis priemonių medžio medžiagai nuo pu- 
vimo apsaugoti-—jos patvarumą padidinti. Tam tikslui vartojamos 
šios priemonės: džiovinimas (ir apdeginimas), dažymas, išskala- 
vimas ir konservavimas (mirkymas antiseptikuose.) 


Džiovinimas. Medžio medžiagą galima džiovinti sau- 
lės šilima ore, sukrovus medžiagą pašiurėse (pastogėse) eilėmis 
išilgai ir skersai su protarpiais, kad geriau perpūstų vėjas. Toks 
džiovinimo būdas būtų geriausis ir regėtus, nebrangus, bet iš tik-- 
rųjų labai brangus:—reikia turėti dideli»sandėliai ir daug medžia- 
gos (daug kapitalo) kelerius metus laikyti be apyvartos. 


Todel baldų dirbtuvės dažnai vartoja dirbtiną džiovinimo 
būdą tam tikrose džiovyklose. Dažniausiai daroma taip: stato il- 
gas mūrinės kameras, kuriose sukrauna džiovinamąją medžiagą 
(arba įstumami vagonėliai); priekiniame gale kameros (jos apa- 
čioj) įtaisyta pakura, kur kurenamos skiedros ar piūvenos; antra- 
me kameros gale taisomas kaminas ar ventilatorius orui traukti. 
Kurenti reikia atsargiai, kad nesuplyštų arba neužsidegtu medis. 
Kartu su dūmais lekia kibirkštys, kurios gali uždegti džiovina- 
mąją medžiagą, todel kai kada šildomos tik kameros sienos ir 
asla tam tikrais liuttais (kanalais). 


Didesnėse dirbtuvėse įtaiso tam tikras garinės džiovyklas, 
arba džiovina sandariai (hermetinai) uždarytuose katiluose: 
įkaitina iki 150', paskui iš katilo išsiurbia (išpumpuoja) orą su 
garais— tuštumoje (vakume) medis greit išdžiūsta. 

Apdegintas medis kiek patvaresnis žemėj, nes su- 
anglėjusio medžio eilė ne taip veikiai keičia drėgnumo laipsnį, 
be to, anglyje nesivaiso parazitai ir bakterijos (kurios padeda 
puvimo procesui). Taigi telegrafo stulpus ir šulus—jų galus, ku- 
rie bus įleisti žemėn, dažnai iš paviršiaus apdegina. 

Kad sumažintų medyje organinių sulčių turinį (nuo kurio 
pareina puvimas), ji kai kada išskalauja — išmirko tekan- 
čiame vandeny (paguldę viršūnę prieš vandenį). 

Dažymas. Alyvos dažai (pokastas) aptiesia medį tvirta 
plėnele, kuri neįleidžia drėgmės ir apsaugo medį nuo puvimo. 
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Žinoma, medis prieš tai turi būti išdžiovintas. Klijaus dažai ne- 
pasiekia to tikslo. Nedžiovintam mėdžiui nudažyti (konservuoti) 
gali būti vartojamas Karbolineum ir kiti patentuoti prepara- 
tai (abejotinos vertės). 


Paprastai rąstai ar lentos, kurios bus užpiltos žeme (arba - 
vandeniu), turėtų būti apteptos sm al a. 


Medžio konservavimas, tai yra mirkymas medžio 
medžiagos deziniekciniuose tirpiniuose (antiseptikas), kurieišnaikina 
puvimo bakterijas. Paprastai antiseptikai tirpsta vandeny, bet su- 
sijungę su, sukrešėjusiais medžio baltymais jie virsta netirpstan- 
čiais ir nesiduoda išplausti lietaus vandeniui (ir drėgnumui). 


Toks mirkymas vartojamas ypač gelžkelių pabėgiams (žuo- 
liams) „konservuoti, nes jie būdami žemėje greit, per 4—7 metus 
pūva!) ir todel tam reikalui aikvojama labai daug medžio ir lėšų. 


Medžio (pabėgių) konservavimui seniau vartodavo dvich- 
loro gyvsidabrio —sublimato tirpinį (būdas Kyan'o); 
tas būdas braugus — dabar nebevartojamas. Sieros rūgš- 
ties vario tirpinys konservuoja medį neblogiau už sublima- 
“tą, bet gadina bėgius (relsus) ir taip pat kainuoja brangiai. 
Chloro cinkas — ZnCl, šitos druskos tirpinys mažiau 
kenkia bakterijoms — menkesnis antiseptikas, negu sublimatas, 
bet jis pigesnis ir todel daugiausiai vartojamas pabėgių konser- 
vavimui. 2 


Mirkyti pabėgiams chloro cinkas vartojamas pavidale tirpi- 
nio koncentracijoje 2,5—3? areometro Bomė ir atliekamas ilguose 
katiluose — cilindruose (ilgis 10—16 m., diametras arti 2 m., 
panašus į katilą, parodytą pieš. 37, pusl. 111). Tan katilan įstu- 
mami vagonėliai prikrauti pabėgių, ir katilo durelės sandariai 
uždaromos, oritraukiamos varžtais. Tuomet pro vamzdelius (su 
kranu) leidžia garą bent 1,5 atinosieros slėgimo (115—1209); šu- 
tinimas palengvina medžio sultims išeiti ir geriau prisigerti chloro 
cinko tirpinio. Pašutinus 1—2 val. pradeda siurbti iš katilo orą, 
garus bei vandenį (iš sutirštėjusių garų ir medžio sulčių), taip 
kad katile pasidaro vakumas (spaudimas tik bent '/> atmosieros). 
Tada atidaro vamzdį, kuris jungia katilą su chloro cinko tirpinio 
indu (cisterna); pirma tirpinys teka pats per save, paskui siurbliu 
pumpuoja iki 6 atmosferų. Išlaikę 1—1,5 - val. skiedinį iš katilo 
išleidžia, atidaro dureles ir ištraukia vagonėlius su  išmirkytais 
pabėgiais. Kiekvienas pabėgis sugeria 25—39 kg. tirpinio; 


1!) Kurie medžiai kokioje žemėje geriau laikosi, apie tai jau kalbėta $ 3. 
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Nemirkytas pušinis pabėgis tarnauja 4—5 metus 
Mirkytas B k 2 8—12 


Kreozotas. Kreozoto skystimas (deguto aliejus) yra 
akmeninių anglių ar medžio destilacijos produktas, turintis daug 
fenolo arba karboliaus rūgšties, naftalino, krezolio ir k., kurie 
puikiai veikia kaipo dezintekcija. 

Mirkymas kreozotu atliekamas buveik taip pat, kaip ir chlo- 
ro cinku, tik pabėgių katile nešutina, bet džiovina 

Kai kada pabėsiams mirkyti vartojamas mišinys kreozoto 
ir chloro cinko. 

Amerikoj pasiūlytas šis būdas: medžio dirbinius pašutina ir 
pakaitina katile, kad pats medis pagamintų kreozotą (vulkani- 
zacija), kuriuo tame pačiame katile ir konservuojaši dirbiniai. 

Mirkyti kreozote pabėgiai (žuoliai) tarnauja 

Ąžuoliniai... 18—20 metų 
Pušiniai 111145 15 s 

Pridėsime dar lentelę, kuri parodo įvairių konservuojančių 

medžiagų palyginamąjį veikimą (padidina patvarumą). 


Nemir- ž M i AT k y 1 
kyti Smala | kreozot ZnCl: | CusOs 
Ąžuolas 1 4 6 12 15 
Skroblas , 1 6 10 94 20 
PušiSiai i Dana =a ET == 94 8 5 
Alksnis 1 3 20 23 4 


Šitie daviniai paimti iš vokiečių literatūros, bet dar ne: 
patikrinti (ir abejotini). 


E OS 


VII. Geležis ir kiti metalai. k 
1. Špižiaus, geležies ir plieno apibrėžimas. 


Iš visų metalų geležis turi didžiausios reikšmės sta- 
tyboje. Grynos geležies žemės plutoj beveik nėra (išskyrus me- 
teoritus); net ir „dirbtinai pagaminta, bestovėdama ore (ypač 
drėgname) ji rūdija. Bet žemės plutoje nemaža yra įvairių rūdų, 
iš kurių ir gaminama visa vartojamoji pramonėje geležis ir jos 
įvairūs dirbiniai. 

Pramonėj ir technikoj vartojamoji geležis negrynas chemi- 
nis elementas Fe, bet mišinys ar lydinys geležies su kitais ele- 
mentais arba jų junginiais. Anglis (grynanglis C) beveik būtina 
techninės geležies priemaiša; nuo jos labiausiai pareina geležies 
ypatybės; geležis gali turėti nedaug ir kitų priemaišų: silicijo Si, 
mangano Mn, (taip pat sieros S, iosioro P ir k.) 


Geležis (su mažomis priemaišomis) lvdosi karštyje arti 
1500? '), bet minkštėti pradeda daug mažesnėje temperatūroje; 
suminkštėjusi ji pasidaro minkli, taip kad ją galima ploti, kalti, 
net ir suvirinti atskirus jos gabalus; gan gryna geležis net ir 
. paprastoj temperatūroj pasiduoda -ploti, tęsti — netrupa. 


Nuo anglies ir k. priemaišų juos lydomoji temperatūra žy- 
miai sumažėja: kuo daugiau priemaišų, 1uo žemesnė lydomoji 
temperatūra (iki tam tikro laipsnio). Geležis, turinti anglies ir k. 
priemaišų daugiau 2,39/0 lydosi temperatūroj 1100— 1270", tiesiog 
iš kieto stovio virsta skystu, neminkštėjusi, ir nustoja savo svar- 
biausios ypatybės — minklumo: nebesiduoda kalti ir suvirinti. 
Tokia medžiaga vadinasi špižius. 

Taigi geležies dirbiniai skirstomi -dviemis vyriausiais sSky- 
iais: špižius ir kalamoji geležis (geležis ir plienas). 

Jei kalamąją geležį, turinčią priemaišų iki 0,5“/0, įkaitinus 
ūmai ataušinti, tai jos ypatybės nepakitėtų. Geležis, turinti prie- 
maišų C daugiau 0,5'/o, įkaitinta iki smarkaus paraudonavimo ir 
paskui ūmai ataušinta (sakysim, įkišta vandenin), įgyja naujų 


1) Anot Le Chatelier ir Carpenter, gryna geležis lydosi temp. 15050, 
kitais tyrinėjimas surasta 15500 ir daugiau. 
/ 
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ypatybių — darosi labai kieta ir trapi — užgrūdyta. Tokie 
geležies dirbiniai, kurie turi priemaišų daugiau 0,5'/0, įkaitinti 
minkštėja — duodasi kalti, o ūmai ataušinti lieka užgrūdyti— 
vadinasi plienas. 


"Riški riba tarp geležies ir plieno sunku pravesti; tik špižius. 
turi skirtiną sudėtį !) ir skirtinų ypatybių. 


Reikia dar atskirti geležis ir plienas pagaminti suviri- 
nimo būdu ir pagaminti lydymo būdu; nors toliau jie 
būtų vienodai apdirbti (sakysim valcoti), bet vis tik palieka skir- 
tumų kokybėj ir struktūroje (pirmieji turi šlakų priemaišų). 


Geležies dirbinius galima suskirstyti schematinai šiuo būdu: 

I Špižius—Roheisen, uyryns (turi 2,3—5,09/o priemaišų ypač 
anglio). 

a) Pilkasis špižius—Graugusseisen 

b) Baltasis špižius—Weissgusseisen (ir veidrodinis), be to— 
suminkštintas špizius Halbirtes Gusseisen. 

II Kalamoji geležis—Schmiedbares Eisen (0,05—2,29/0 C.) 

a) Virinta geležis ir plienas—Schweisseisen und— Stahl 

b) Lydyta geležis ir plienas—Flusseisen und— Stahl. 


Lydyta geležis ir plienas skirstomi (sulig gaminimo būdais): 
Besemero, Marteno ir tigliuose pagaminta (Tiegelveriahren). 


„Geležies (ir spiziaus) dirbiniai gaminami visokiais būdais, 
daugiausiai iš vadinamojo žalio špižiaus; O žalias špižius gami- 
namas iš geležies rūdų (įvairūs geležies oksidai ir dalinai gele- 
žies karbonatas), kurios randamos daugelyje vietų žemės plutos 
paviršiuje ir gilumoje pavidale mineralinių rūdos klodų didesnio: 
ar mažesnio ištekliaus. 


Geležies gaminimas ir vartojimas, matyt, buvo žinomas dar 
prieš istorinius laikus (gal anksčiau bronzos). Geležį virindavo 
tiesiog iš rūdos mažose krosnyse medžio angliais kaitindami. 
XIII šimtmety dumtuvei minti (sukti) jau pradėta naudotis van- 
dens jėga. (Toks geležies gaminimo būdas Lietuvoj, matyt, buvo 
vartojamas iki pradžios XIX šimtmečio). Kai pradėjo vartoti di- 
desnes krosnis ir didesnes dumtuves, tai galėjo pasiekti jau, di- 


1) Špižiu vadinami tie geležies dirbiniai, kurie tūri C ir k. priemaišų 
daugiau 2,30/0 (dažnai 8—90l0), seležimi—tie, kurie turi nedaugiau 0,50/0 C, 
turintieji 0,5 — 1,50/0 C — plienu (gali turėti ir kitų metalinių elementų ir 
Si). Dirbiniai su 1,6—2,30/0 C beveik nevartojami ir negaminami. 
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+desnes temperatūros, bet tokiose sąlygose geležis greičiau jungia- 
si su angliu ir todel gamina ne geležį, bet špižių. Pagamintą 
'Spižių kai kada vartodavo tiesiog liejimo darbams ir sunkiai pasi- 
sekdavo pagaminti iš jo geležį. 


„ Dabartiniuose laikuose beveik visame pasauly iš rūdos ga- 
mina špižių (naudojantis mineraliniu kuru) ir jau paskui įvairiais 
būdais perdirba jį geležim ar plienu. Tiesioginis geležies gami- 
nimas iš rūdos beveik jau pamestas. 


„Išradimas garo mašinos ir garvežio pareikalavo didžiausio 
geležies kiekio bėgiams (relsams) gaminti; technika išrado naujus 
būdus špižiui ir geležiai gaminti!) (ištobulino ir sumažino 
kuro aikvojimą). 

1800 met. visame pasauly pagaminta 825.000 ton. geležies 

1890 „ : , „ 27.000.000 , s 

190817 , 2 „ 49.000.000 , 2 

Kad pabrėžium geležies svarbumą sulyginant su kitais meta- 
Jais, pridėsim šią lentelę, kuri rodo kiekį pagamintų pasaulyje 
vienais — 1895 met., metalų: 


Aukso ... 307 ton. Alauoji aukos 78.000 ton. 
Sidabro . . 5.660 „ Švino LAA 654.100 |, 
Vario . 352.200 ,„ Geležies ir plieno 40.000.000 „ 
Cinko . 416.500 „ Spižians 2 60.000.000 


2. Geležies priemaišos ir jų įtaka. 


Begaminant geležį iš rūdos lydymo (ar suvirinimo) keliu jį 
gauna priemaišų — vienos iš jų palieka kaipo neprašalintinos 
„1ūdų priemaišos, kitos gi tyčiomis pridedamos įvairiems tiks- 
lams. Skystai išlydyta geležies masė nors turi priemaišų, bet atro- 
do homogeninė (vienalytinė), nes visos priemaišos vienodai iš- 
tirpę. Lydytai masei beauštant, kai kurie junginiai visiškai arba 
dalinai pradeda skirtis kietame pavidale (segregacija, likvacija) ?), 
ir tik jau paskui sukietėja ir geležis su kitomis priemaišomis pa- 
“vidale lydinio (kieto tirpinio). 


!) Pabaigoj XVIII šimtmečio Anglijoj geležies gamyba taip išsiplatino, 
taip daug pradėjo aikvoti miškų angliams degti, — jog net grėsė pavojus 
visiškai išnaikinti miškus. Bet buvo surastas būdas mineraliniu kuru nau- 
dotis, deginti gi miškai angliams gaminti buvo uždrausta įstatymais. 

2) Taip pat kaip įvairių druskų tirpiny — jam beauštant—gali kristali- 
zuotis viena kokia nors iš istirpusių druskų, paskui—kita ir tik jau žymiai 
„sušaldžius gali sustingti visa mase (eutektika). 
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Toks lydinys žymiai skiriasi savo ypatybėmis nuo gryno: 
metalo: kietumas jo paprastai didesnis, lydomoji temperatūra že- 
mesnė (nors priemaiša būtų sunkiai lydoma arba nelydoma, sa- 
kysim, anglis); jų struktūra, ypač mikrostruktūra!) irgi skirtina 
(gali būti panaši į struktūrą sudėtinių uolų, kaip granito). Susi- 
pažinsime su įvairių priemaišų įtaka. 

Anglis C. Technikoj vartojamoji geležis visada turi anglio 
priemaišų ir nuo to vyriausiai pareina jos ypatybės ir rūšys (ge- 
ležis, plienas, špižius). Skystame grynos geležies lydiny gali ištir- 
pti iki 4,8*/0C; jei geležis turi priemaišų mangano ir chromo, tai 
tuomet anglio gali ištirpti dar daugiau (virš 59/0); silicijo, sieros. 
ir Iosioro priemaišos sumažina geležies galią tirpinti anglį. 


Turtingame angliu lydiny, jam beauštant, anglis atsiskiria 
grafito kristalų pavidale, bet jis. palieka visoje masėje vienodai 
išsisklaistęs (pilkasis špižius). Ištirpinus geležį rūgštyse jis atsi- 
skiria — netirpsta. 


Jei tokią išlydytą pilkojo špižiaus masę greit ataušytumėe, ( 
sakysim, išlietume špižinėn formon, tai masė iš paviršiaus jau 
nebeturėtų gralito—virstų daug kietesniu baltuoju špižiu ir tik vi- 
duj (centre) liktų pilkojo špižiaus dalis (užgrūdytas špižius). 


Be gratito anglis esti dar ir pavidale junginio FesC (karbi-- 
das). Tirpinant pašildytoj chloro vandenilio rūgštyj (HCI) karbidas 
tirpsta ir pasižymi nemaloniu kvapsniu (anglio su vandeniliu jungin.) 


Jei špižius (ar plienas turtingas C.) kaitinti ilgai ir paskui 
pamažu -ataušyti, tai dalis anglio iš gratito virsta amoriine forma 
(atleistas plienas) Įkaitinfoje masėje, ūmai ataušintoje pasigamina 
dar skirtina anglio forma (anglis užerūdymo). 


Reikia dar pažymėti: kuo didesnis (iki tam tikro ?/o) anglio 
turinys, tuo žemesnė tokios masės lydimo temperatūra. Atsižvel- 
giant į priemaišas ir jų formą špižius gali buti: pilkasis, baltasis, 
veidrodinis ir t. t. 

Silicis Si. Silicijo oksidas SiO» pavidale smėlio arba 
kitokių junginių gali būti kaipo rūdos priemaiša arba tyčioms 
primaišytas lydimo procesui palengvinti. Anglis aukštoje tempe- 
ratūroje (esant geležiai) gaivina silicijo oksidą — atima iš jo 
deguonį ir pasiliuosavęs (atsipalaidavęs) silicis tirpsta geležyje,— 


!) Metalai ir lydiniai susidaro iš grūdelių ir kristalų įvairaus didumo 
ir formos ir turi priemaišų cheminių ar fizinių junginių. Toks agregatas 
turi aiškią struktūrą, tyrinėjant pro mikroskopa jis atrodo dar ryškiau. Anis 
tai bus smulkiau aprašyta toliau—Matalograifijoje. 


— 174 — 


jo gali ištirpti iki 109/0; bet jis išstuma iš tirpinio anglį pavidale 
"gralito. Taigi silicis pakeičia anglį (net jį išstuma) ir daro beveik 
tą pačią įtaką kaip ir anglis, tik silpniau veikia. 


FPosioras P gali atsirasti špižiuje arba iš rūdos arba iš 
kuro (anglių) priemaišų. Del fosforo priemaišų gelėžis darosi kie- 
tesnė, bet trapesnė, ypač žemesnėje temperatūroje 
(šalčio metu) !). 


Siera S godžiai jungiasi su geležimi. Lydimo reikalams var- 
tojamas kuras — koksas visada turi sieros, taigi ji ir jungiasi su 
geležimi; todel geležis įgyja blogų ypatybių, darosi trapi, ypač 
aukštoje temperatūroje (raudonoje kaitroje). Bet yra 
priemonių sumažinti sieros kiekis pridedant -išlyditon masėn kal- 
kių (kalkės jungiasi su siera ir gaminasi sieros rūgšties kalcis, 
kuris pereina i šlaką), 


Manganas Mn gali paralizuoti blogą sieros įtaka (jun- 
-giasi su ja ir pereina į šlaką). Taip pat jis gali atimti kiek deguo- 
nies ir st juo susijungti Nedidelės jo priemaišos gali padidinti 
„geležies tvirtumą. (Spižius, turintis daug mangano, vadinamas 
ieromanganu). Chromas, Volframas ir dalinai nikelis taip 
pat padidina kietuma ir dalinai geležies dirbinių. tvirtumą. 


Slakų priemaišos išskirsto geležies grūdelius, padaro ją 
nevienodą ir, žinoma, pasilpnina 


Prie kenksmingų priemaišų turi būti „psd azotas (ir 
oro puslelės). 


3. Špižiaus gaminimas. 


Jau buvo kalbėta, kad technikoj geležies iš rūdos tiesog 
beveik nebegaminama; iš rūdos pirma pagamina špižių ir jau iš 
jo gamina įvairios rūšies geležį ir plieną arba vartoja špižiniams 
„ dirbiniams lieti. 

Žaliam špižiui gaminti vartojamos šios rūdos. Ma gnitinė 
geležies rūda FesO+. Turtingiausia geležies rūda, bet gai- 
vinasi me labai lengvai, Raudonoji geležies rūda 
Fe->Os, jos yra keletas rūšių (geležies blizgučiai—tamsiai pilkos 
spalvos; hematitas—raudonos spalvos ir k.) Ji labai dažnai var- 
tojama špižiui gaminti. 


Rusvoji geležies rūda PesOs-:nEbO, Labai  išsi- 
platinus žemės plutos paviršiuje, nors didelių klodų ir nesudaro. 


1) T A dabar jau turi priemonių prašalinti iš spižiaus fosforą. 
Besemero ir Marteno būdais apie tai bus kalba vėliau. 
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Jos yra kelios rūšys įvairių pavadinimų: limonitas, paprasta rūda-—— 
(tamsiai rusvos spalvos, išakijus) žirninė—ėžerų rūda, balų rudy- 
mai ir t. t. Nors šios rūšies rūdos turi mažiau geležies (nes jos 
turi vandens ir priemaišų), bet pasekmingai vartojamos geležies 
gamyboje, nes nesunkiai gaivinasi. 


Sideritas, geležies špatas, FeCOs. Su priemaišomis 
molio dažnai pavidale rutulinių gabalų vadinama sierosideritų; 
pasitaiko ir su anglio priemaišomis (Anglijoje). Sitos rūšies rūdos 
irgi gan lengvai Sus ir dažnai vartojamos špižiui gaminti. 

Rūdų priruošimas. Prieš lydimą rūdos tūri būti pa- 
ruoštos: sutrupintos ss aldytos (akmens skaldytuvu), atrinktos 
(atsortiruotos) arba išplaustos. Be to, dar dažnai reikalinga rūdą 
apdeginti, kad prasišalintų nors dalinai sieros piiemaisos (taip 
pat H+O, CO, As ir t. t) Smulkius trupinius presuoja plytelėmis. 


Spižiaus lydymui reikalingas kuras: medžio anglis arba ak- 
meninis anglis—geriausia koksas (nes jis degdamas duoda didelį 
karštį be liepsnos, be to, mažiau turi sieros). Lydimo tikslas pra- 
šalinti iš rūdos priemaišas pavidale skystų šlakų ir atimti iš jos 
deguonį (gaivinimo procesas). Rūdos priemaišos (sakysim, molis 
arba smiltainis) pačios gali labai sunkiai lydytis, >et primaišius 
kalkinių padermių ar dolomito, temperatūra jų lydymo gali būti 
žymiai pažeminta. Tas priedas, kuris pažemina lydimo tempera- 
tūrą, vadinasi flusas !) (palengvinantis lydymą). Rūdos prie- 
maišos su Ilusu kaitinant lengvai lydosi, nuteka žemyn ir apklo- 
ja jau išlydytą metalą (apsaugoja jį nuo degimo, nuo oksidavi- 
mo); Visos tos išlydytos priemaišos, šla kai, išleidžiamos iš 
krosnies atskirai nuo metalo. 

Gaivinimo procesas (redukcija). Kad pagamintu- . 
me iš rūd s žalią geležį (špižių), reikia netik išlydyti ir prašalinti 
rūdos priemaišas, bet ir atimti iš jos deguonį — atgaivinti. 
Krosnyje, esant oro stokai, anglis dega nevisiškai ir paprastai ga- 
minasi anglies oksidas (o ne dioksidas). Anglies oksidas gali 
pasigaminti ir iš anglies dioksido, esant anglies pertekliui—sulig 


šios reakcijos: 
GCO:7-6=260; 
Anglies oksidas gaivina geležies pusantradeginį iki geležies 
viendeginio (kuris toliau gaivinasi iki metalo) arba tiesiog iki 


geležies 
Fe:O5--3CO=2Fe--3CO> 


Zaijų E iBų rūšis ir kiekis pareina nuo rūdos priemaišų: rūdos, turtin- 
gos moliu, reikalauja kalkinio priedo, ir atvirkščiai, jei rūda turi kalkinių 
priemaišų, tai priedas turi būti molis su smėliu. 
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Gaivinimo reakcija vyksta tam tikroj krosny—t? 700—10009 (side- 
ritas ir balų geležies rūda mažesnėje temperatūroje, magnetitas 
daug didesnėj). Atsigaivinusi geležis purtnios, įsakijusios masės 
"pavidale slinksta žemyn, priima anglies dalelių ir, pasiekus di- 
desnio karščio, pradeda lydytis (ištirpsta ir susijungia su angliu). 
Geležis priėmus anglies virsta špižiu ir todel greičiau lydosi 
(1100— 12007). Cia praskydęs špižius nuteka krosnies dugnan (po 
šlakais jau išlydytais). 

Aukštosios lydomosios krosnys (Hochoien, 
J(OMEKKHaA NMeYb), Seniau špižiui lydyti statydavo me peraukštas 
šachtines krosnis, storo mūro sienas; viršui ir apačioj šachta kiek 
susiaurinta. Kad kaitriau degtų kuras iš apačios pūsdavo orą 
ventilatoriais, bet dūmus ir dujas iš krosnies leisdavo tiesiog 
laukan. 
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Naujos konstrukcijos lydomosios krosnys (pieš. 60) statomos 
20—26 metrų aukščio!) 400—600 kūb. m. (ir daugiau) tūrio, jų 
našumas į parą ixi 300 tonų špižiaus (ir daugiau). Krosnies sie- 
nos statomos nestoros, vien iš ugniaastsparių plytų ir iš oro ap- 
traukiamos geiežiniais kniedytais lakštais su lankais. Svarbiausis 
skirtumas naujųjų krosnių nuo senųjų tame, kad jose pučia ne 
paprastą orą, bet įkaitintą iki 700—900?, ir kad dūmai iš kros- 
nies neleidžiami laukan, bet jų šilima išnaudojama. Lydomosios 
krosnies degimo produktai dūmai, kaip jau buvo sakyta, turi 
daug degamų dujų (CO ir k.); taigi šitie dūmai naujose krosnyse 
neleidžiami laukan, bet traukiami per storas dūdas (vamzdžius) 
ventilatoriais; atskyrus iš dujų pelenus ir dulkes, jas naudoja 
mašinų katilams kurenti, viduinio degimo mašinoms (gazomo- 
torams) varyti ir, kas svarbiausia, tai šildyti orui, kuris: pučiamas. 
į krosnį. Orui šildyti dažniausiai vartojamas aparatas Kouper'o 
(Cowper) (30—35 m. aukš., 6—7 m. diam.); deginant jame 
dujas (lydomosios krosnies dūmus), įkaista to aparato spragoti 
mūriniai kanalai (luitai), paskųi per tuos įkaitusius luitus leidžia- 
mas cirkuliuoti oras, kuris įkaista iki 800—900? ir tada jau pu- 
čiamas lydomon krosnin (pro iurmas). 


Įpilti į krosnį rūdai, ilusams ir kurui krosnies viršuje dirba- 
ma tam tikra piltuvė su tam tikru uždangalu, kuris duoda gali- 
mumo pripilti krosnį, nepertraukus jos veikimo (kuro aikvoja la- 
bai daug 100—2009/0). 


: Naujai pastatyta krosnis turi būti labai gerai išdžiovinta ir 
iš pradžiu degina tik anglius (su malkomis), paskui pamažu pri- 
dėda kalkių (ilusas) ir rūdos; orą pradeda pūsti pamažu kai 
pasirodo šlakai. Kai krosnies veikimas gerai nustatytas, tai per 
1—2 valandas iš viršaus duoda naują porciją kuro (koksas, retai 
medž. anglis arba antracitas) ir rūdos su flusu, 0 iš apačios pro: 
tam tikrą skylę (užkemšamą moliniu kamščiu) išleidžiami skystai 
išlydyti lakai?) ir pro skylę pačioj apačioj krosnies išleidžiamas 
lydytas špižius (3—5 kartus.į parą). Skystas špižius iš krosnies 
teka žioruojančiu upeliu į duobeles*), padarytas žemėje fabriko 
kiėme, ir ten sustingsta pliauskių pavidale (83—5 pūd.). 


) Tik vartojant kietą kurą — akmen. anglio koksą, galima statyti 
labai aukštas krosnis. 

2) Šlakai vartojami plytoms gaminti. Su priedu kalkių iš jų gamina- 
mas cementas. Paprastai jų sudėtis: SiO2—30—400/0, CaO—40—50, Al203— 
15—200/0, be to, geležies oksidai ir k. 

3) Dažnai špižių išleidžia į geležines formas, kur jis greičiau stingsta 
(balt. spižius). : 
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Paleista krosnis veika dieną ir naktį per ilgus metus (8—10: 
1netų), kol pagenda, 


4. Špižiaus rūšys ir jų ypatybės. 
Špižius dažniausiai gali būti dviejų rūšių — baltas ir pilkas. 


Baltas špižius labai kietas, ryškiai blizga, šviesiai 
balsvos spalsvos; jo lyg. svoris 7,4—7,5. Jis susideda iš 90—96*/o 
geležies, 2—4?/o C (amortinis) ir turi priemaišų Mn (turtingas Mn 
vadinamas ieromanganu) kai kada turi dar kiek Iosioro ir silicijo. 
Jo lydymo temperatūra 1100 —1150". 


Baltas špižius beveik išimtinai vartojamas geležiai ir plie- 
nui gaminti lydymo keliu Besemero, Tomaso arba Marteno bū- 
dais,—apie tai bus kalba vėliau. Baltas špižius paprastai piges- 
nis už pilkąjį. 

Pilkas špižius!) susideda iš geležies su priemaišo- 
mis 2—59/0 C ir 0,5—500 Si (turtingas Si), be to, gali turėti 
P, Mn ir k.; didesnė jo anglies dalis yra pavidale lapelių grafito 
(tas pareina nuo Si priemaišų); jo lygin. svoris — 7,2; jis neperkie- 
tas — plieniniais instrumentais gaiima apdirbti, bet trapus—ne- 
siduoda kalti ir suvirinti, kaip ir k. špižiaus rūšys (baltas tra- 
pesnis). Lydosi 1150—1250" karšty, tuojau virsdamas labai skystu 
skystimu; iostoro priemaišos padaro lydinį dar skystesnį. Varto- 
jamas dausviausiai įvairiems špižiaus dirbiniams lieti (vėl išlydžius).. 


Špižius, leidžiamas iš aukštosios lydomosios krosnies, dirbi- 
niams lieti beveik nevartojamas—jis nevienodas, turėtų daug: 
pūslelių ir k. ydų. Taigi dirbiniams lieti špižius turi būti antrą- 
kart išlydytas tam tikrose krosnyse (arba puoduose—tigliuose). 


Tam reikalui dažniausiai vartojama ne peraukšta šachtinė | 
cilindrinė krosnis, vadinama vagranka (Kupoloien). Jų yra 
daug tipų, įvairių konstrukcijų; jų tarpe dažnai vartojama vag- 
ranka Krigar. Krosnis statoma iš ugniaatsparių plytų, iš oro ap- 
vilkta geležimi; viršui jos kaminas, apačioj ventilatoriais pučia- 
mas oras pro tam tikras skyles (iurmas). Kiek žemiau taisoma 


1 Jis skirstomas dar šiomis rūšimis 1) paprastas, tinkamiausis lie- 
jimui turi arti 20 0 Si ir iki 3,5 C; jo struktūra smulkiai grūduota, 2) tamsiai 
pilkas rupiai grūduotas turi 2—2,50'0 Si ir 3—3,5 C, 3) ferosilicis turi 
5—400 (ir daugiau) silicijo, užtat anglio mažiau. Vartojamas tik kaipo prie- 
das 4) Baltas špižius labai blizgantis, kurio visas C susijungęs (ne pavi- 
“ dale grafito), vadinamas veidrodinis špižius, Spiegeleisen. Labai turtingas Mn 
„ vadinamas ieromanganas — vartojamas kaipo priedas specialinės rūšis 
gaminant. 
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skylė šlakui ir išlydytam špižiui išleisti (lovelio pavidale); koksą, 
pilką špižių ir k. lydomąją medžiagą įkrauna per viršų, kai kada 
prideda kalkinio akmens 3—4?/o, kad prašalintų iš špižiaus sierą. 
Sitokiose krosnyse špižiui išlydyti reikalinga 10—159/o kokso (r 
daugiau— jei krosnis' mažesnė arba prastesnis kuras). 


Skystai išlydytas špižius iš vagrankos leidžiamas į formas. 
Jis dažnai turi šlakų ir dujų, kurie kenkia dirbinių tvirtumui ir 
jų Iormos taisyklingumui, todel skystas špižius patariama suleisti 
į tam tikrus katilus, kad galėtų nusistovėti—šlakai ir dujos išsi- 
kelti aukštyn, ant paviršiaus; tik jau po to iš katilų špižių lieja 
į Iormas. 


Formų modelius dirba medinius, kiek didesnius už būsimąjį 
dirbinį (nes špižius sustingęs sumažėja 19/o). Modelį stato dėžėse 
arba tiesiog ant žemės) ir apiplūkia tinkama formavimui žeme (miši- 
nys smėlio su moliu ir k), paskui modelį išima, ir pasidaro 
tuščia forma, kurion liejamas špižius pro padarytą skylę. Kom- 
plikuotus iormų modelius dirba iš dviejų pusių dviejose dėžėse; 
išėmę modelį, formos puses (tuštumas) sudeda ir tvirtai suriša 
geležiniais lankais; špižių lieja į formas pro padarytas tam rei- 
kalui skyleles. 


Sukietėjęs ir ataušęs dirbinys išimamas iš formos ir paskui 
jau nudailinamas mechaninėse dirbtuvėse. 


Iš špižiaus gaminami įvairūs dirbiniai. Statyboje jis varto- 
jamas ten, kur reikia atsispirti spaudimui (gniužimui): plytos tiltų 
atramoms ir mašinu iundamentams, kolonos ir t. p.; iš jo lieja 
vandentraukiams dūdas— vamzdžius, tvoreles, krosnims dureles ir k. 

Špižiaus bandymas Špižius pasižymi kietumu, di- 
deliu atsparumu gniužimui ir sulyginant daug mažesniu lenkimui 
ir trūkimui; todei tyrinėjant špižių pirmiausiai reikia sužinoti jo 
atsparumas gniužimui. Tam reikalui gaminami pavyzdžia—kūbikai 
ar cilindrai (d = h — 2,5 — 3 cm.) ir gniužinami presuose, kaip 
ir akmenų pavyzdžiai; jo atsparumas vidutiniškai arti 7500 kg cm“. 
Daug lengviau išbandyti je atsparumas lenkimui (lūžimui): pa- 
gamina balkelę—strypą 3 X 3 X 100 cm., padeda jį ant dviejų 
atramų ir jos vidury ralio sutelktąjį lėginį; pavyzdys nesulū- 
žęs turi parodyti ne mažiau 15 mm. išlenkimo. 


Špižiaus trapumui sužinoti jis bandomas daužimu (dūžiu). 
Šitie bandymai bus aprašyti vėliau, kalbant apie geležies bandymą. 


Špižiaus dirbinius priimant reikia gerai apžiūrėti jų išorine, 
išvaizdą, struktūra, ydas (pūslės), patikrinti jo dydžius ir t. t. 


Vamzdžiai, be to, bandomi hydrauliniu spaudimu. 
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5. Geležies ir plieno gaminimas.!). 


Geležis ir plienas skiriasi nuo špižiaus tuo, kad gali būti 
kalami ir suvirinami; jie pasižymi tąsumu, dideliu atsparumu trū- 
kimui, plienas gi, ypač užgrūdytas, dar ir kietumu. Tas skirtumas 
jų ypatybių daugiausiai pareina nuo skirtumo cheminės sudėties: 
jie žymiai mažiau turi C, taip pat Si ir k. priemaišų. 


Taigi, kad pasigamintų iš špižiaus geležis, reikia paprastai 
sumažinti C, Si ir k. priemaišų turinys; tą dažniausiai galima 
pasiekti kaitinant oro srovėj (oksiduojant). Tada C, Si ir k. prie- 
maišos dalinai išdega (jungiasi su oro ar šlakų deguoniu)—virsta 
dujomis arba šlaku ir gali būti prašalintos. 


Seniau geležiai ir plienui gaminti plačiai buvo vartojamas 
suvirinimo būdas: špižius (su priemaišomis šlakų ar rūdos) kai- 
tinamas nedidelėse atvirose krosnyse medžio angliais; pučiant 
dumtuve ar ventilatorium orą pasiekiama tokio karščio, kad šla- 
kai lydosi, špižius irgi pradeda lydytis ir išdega iš jo dalis prie- 
maišų, tada jis virsta geležimi tik minkšta, bet ne skysta (toj 
temperatūroj geležis nesilydo) Susiliejusios geležies gabalą išima 
iš krosnies (iš žertuvės), jį kala ar maigo presuose, kad išsispau. 
stų šlakų priemaišos; kaitinimą ir kalimą pakartoja. Norint gauti 
plieno stengiasi taip kaitinti, kad maseje pasiliktų daugiau anglio 


Medžio angliui pabrangus šitas gaminimo būdas nustojo 
reikšmės, jo vartojimas sumažėjo. Buvo sugalvotas kitas būdas 
geležiai ir plienui iš špižiaus gaminti uždarytose krosnyse, kurias 
kaitino ne angliais, bet dujomis (deginant akmens anglis atski- 
roj krosny.) Bet vėlyvesniais laikais suvirinimo būdai buvo apleisti 
ir beveik visa geležis ir plienas dabartinias laikais gaminama 
lydymo būdais. Šiuo būdu pagaminta geležis vienodesne 


" Senovėj Lietuvoj (Kazlų Rūdoj, Rūdnioj it k.), kaip ir kitose šalyse, 
geležį gamindavo tiesiog iš rūdos — maždaug šiuo būdu. Statydavo kros- 
nį panašią į kalvės krosnį, tik didesnę, su didele gūžta (žertuve). Ton gūž- 
ton prikraudavo keletą pūdų medžio anglių ir tiek pat rūdos gabalų (su 
kalkių priemaišomis, kad lengviau lydytųs); anglius užkurdavo ir, kad kait- 
riau degtų, pūsdavo dumtuve orą (dumtuvei maigyti kai kada naudodavos 
tekančio vendens įėga). Per valandą kitą rūdos priemaišos su kalkėmis su- 
silydo virsta, šlaku ir išteka iš gūžtos. Gūžtoje susidaro gabalas geležies labai 
purtnios (išakijusios) su šlakų priemašoimis. Tuos gabalus kala; kaitinimą 
pakartojus vėl kala, išsimaigo šlakai, ir jis. palieka tankesnis, gali virsti gera 
geležimi. (Kūjui kiloti irgi buvo vartojama vandens jėga). Kitose šalyse (kur 
buvo mineralinio kuro) pradėjo statyti didesnes krosnis (kaip kalkėms degti). 
Iš jų vėliau išsivystė aukštosios lydomosios krosnys špižiui gaminti. 
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(be šlaku), geresnė ir greit gaminama didelėmis masėmis. Apra- 
šysime trumpai du svarbiausius tų būdu'), 

Bessemer'o (Thomaso) būdas. Jei per išlydyto špižiaus 
masę perpūstume orą, tai anglio, silicijo ir k. priemaišos išdegtų, 
ir špižius virstų geležimi. Kadangi C, Si, P ir k. degdami gamina 
šilimą, tai masė-ne atauštų, bet įkaistų taip, kad visą gaminimo 
laiką pasiliktų skysta nereikalaudama pašalinio kuro. Silicis 
degdamas gamina 7800 kalorijų karščio, anglis 7500, iosforas — 
5065 kal., manganas—1724, geležis—1358 kal. 


Oksidavimo procesas atliekamas Besemer'o konverto- 
riuose arba . retortose Konvertorius tai yra indas -— 
(katilas) grušės pavidalo; jo aukštis 7 m., plotis (platumoje) iki 
3,5 m., talpumas (tūris) bent 30 ton. špižiaus. Indo gurklys kiek 
užriestas, palinktas taip, kad vienas kraštas kiek aukštesnis. už 
kitą (kad patogiau būtų lieti jį pakreipus), Katilo vidus išklotas 
plytomis ugniaatsparaus molio arba kvarcito. Katilo dugnas. 
turi daug skylių, per kurias galima įpūsti orą; jis apjuostas sto- 

"Tais geležiniais lankais; tuose lankuose įtaisyta ašis, ant kurios 
kalitas gali būti pasuktas—pakreiptas. Procesas vedamas šiuo 
būdu: į sušildytą katilą pila skystai lydytą špižių tiesiog iš auk- - 
štosios krosnies (arba tam tyčia išlydytą vagrankoje) laikant jį 
pakreiptu. Įpylus špižiaus pradeda pūsti orą (spaudžiant iki 2 
atmosierų). Oras smarkiai veržiasi per skystą Špižių sudeginda- 
mas Si, Mn P. ir k. (gaminasi šlakai SiO>, MnO>, FeO, Fe20O3 
1 k.), paskui sudega ir anglis (gratitas), gamindamas dujas COs. | 
Iš katilo pro gurklį trukšmingai išsiveržia didžiausia liepsna, su 
geležies ir šlaku kibirkštimis, kuri nakčia apšviečia apylinkes (ją 
matyti per keliolika kilometrų). Liepsnos išvaizda, ypač jos spekt- 
ras, duoda galimumo pažinti, kuris elementas dega. Kai pradeda 
degti geležis (liepsna geltona), tai tada nustoja pūtę. Visas pro- 
cesas vyksta labai greit: 18—24 min; pabaigoje katilą pasuka, 
pastato stačiai, įmeta spižiaus turtingo manganu (veidrodinį arba 
iero manganą), kad atgavintų FeO ir padidintų anglio turinį 
(ypač tada, kai gamina plieną). Dar kartą smarkiai perpučia, kad 
išsimaišytų masė, nupila šlakus ir to būdu pagamintą plieną lieja 
į Iormas, kuriose jis ir sustingsta. 

Pagaminti geležiai (plienui) Besemero būdu reikalinga tu- 
rėti špižiaus, turtingo siliciju (1,5 — 2*/0); bet Besemero būdu 
nesiduoda apdirbti špižius, turtingas Iosioru (ir siera); esant sili- 
cijo oksidui (rūgščiai) jis neprasišalina — nepereina šlakuose. 


J) Tik tuomet, kai išmoko tikrai geros rūšies ugniaatsparias plytas 
dirbti ir surado būdus aukštos temperatūros karštį gaminti (Simenso būdas), 
galėjo išsitobūlinti geležies lydimo būdai skystame pavidale. 
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Thomas (ir Gilchrist) surado būdą išdeginti ir prašalinti 
iš špižiaus fosiorą. Jis išklojo Besemero katilo vidų plytomis iš 
dolomito (kalkių ir magnezijos) ir laike oksidacijos proceso į ka- 
tilą įmeta kalkių. Fosiorui degant gaminasi fostoro oksidas—fos- 
ioro rūgštis P»O3, kuri jungiasi su kalkėmis ar magnezija (kaip ir 
kitais šarminiais oksidais) ir atsiskiria iš geležies masės pavidale 
šlakų —tostoro rūgšties kalcijo 4CaO. P»O5. Thomaso šarminiame 
būde karštis gaminasi labiausiai fosiorui degant. Išlydyta masė pa- 
prastai liejama!). Gaminant šiuo būdu geležį (ir plieną), pasigamina 
turtingi fasforu šlakai ir todel vartojami (smulkiai sumalus) kaipo 
trąšos (Tomaso šlakai —Tomamilčiai). 


Marteno (Martin) būdas. Oksidavimas (išvalymas) špiziaus 
šituo būdu atliekamas krosny, kurenamoj pašildytomis degančio- 
mis (generatorinemis) dujomis su  pašildyto oro deguoniu, 
ir joje lydomas špižiųs su palaike geležimi ir rūda. Marteno kros- 
nis parodyta pieš. 61. 

Krosnies padas (asla) daromas iš geležinio plataus lovio 
(iš apačios ir šonų ataušomas oru), iškloto ugniaatspariomis (do- 
lomita, magnezito arba kvarco) plytomis.  Krosnies skliautas da- - 
romas iš di1naso plytų?)—(iš kvarcito ar kvarco su 1—27/o CaO 
bei molio) arba iš magnezito. Pro apatini kanalą (a) eina sušildy- 
tos dujos, pro viršutinį —oras; įeidami krosnin užsidega — duoda 
labai didelę karštą liepsną, kuri įkaitinus sukrautą krosnin 
medžiagą eina kitan šonan; čia degimo produktai (dūmai), 
turėdami dar daug karščio, pro kanalus įtraukiami kamerosna 
A ir B (sakysim, dešinėn pusėn). Tos kameros (Simenso rege- 
neratorai) prikrautos ugniatsparių plytų su spragomis šachmatt 
ar tinklo pavidalė. Karšti dūmai pacirkulavę šitose kamerose, 
įkaitinę jo plytas, išeina kaminan. 

Kai regeneratoriai dešiniojo šono gerai įkaista, tai orą ir 
dujas sustabdo leidę pro kairįji šoną (užstuma šiberus), Orą ir 
dujas (iš generatoriaus, pastatyto šone) pradeda leisti pro įkai- 
tintas kameras: pro A dujas, pro B orą. Dabar įkaitintas oras 
ir dujos įeina iš kito šono krosnies, čia užsidega, duoda karšti 


4 !) Geležies ir minkšto pieno dirbiniai  atliejus ir sustingus valco- 
jami; plieniniai gali būti pagaminti tiesiog liejimu. 

o Lieti dirbiniai dažnai turi pūslių; šitai ydai prašalinti lydyton ma- 
sėn prideda mangano (špižiaus, turtingo manganu), tik nuo jo plienas pa- 
siduro labai kietas—sunkus apdirbti. Kai kada prideda kiek aluminijo 
(0,01—0,250 0), kad išnyktų pūslės ir plienas geriau, užpildytų formą. 

2) Molio ar šamoto plytos, mažai degtos, pakliuvę didelin karštin 
mažėja — traukiasi ir todel skliautas gali suirti; kvarcito si plytos arba 
"dines, Kaip ir visi akmens, nuo karščio kiek didėja—skečiasi, todel skliautai 
susimyga ir tvirtai laikosi. . 


= 


arti 20009, įkaitina lydomąją medžiagą ir išeina pro kanalą kai-- 
"riajame krosnies šone į kairiuosius regeneratorius. 


Da Schniti HIKL 
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Pieš. 61. 
Iš karto tokioj krosny išlydo 30—40 ton. (ir daugiau) plieno, 
įkraudami (pro 3 angas, parodytas piešiny): 2090 palaikės 
geležies, 20*/0 rūdos, bent 2—494 kalkių ir 6000 špižiaus (ge- 
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tiau išlydyto) '). Oksidavimo procesui padeda rūdos (ir senos 
geležies) deguonis. Į parą galima išleisti 3—4 kartus. Akmeninių 
anglių reikalinga išaikvoti generatorinių dujų gaminimui bent 
50—60 kg. (šimtui kilg. plieno). Plieno kokybei tirti iš krosnies ima 
prabas ir daro bandymus — išplotus blynelius ar lazdelės ataušę 
lenkia, laužo ir t. t. Kai bandymai parodo atsakančią kokybę 
metalo, tai masę išleidžia iš krosnes loveliu į formas. 


Reguliuojant medžiagų sudėtį ir darant bandymus Marteno 
būdu, galima pagaminti gero plieno,—dabartiniais laikais jis labai 
išsiplatinęs. 

6. Geležies (ir plieno) dirbinių rūšys. 


Pilkasis špižius (Graugusseisėn), kaip jau mes žinom, varto- 
jamas spižiaus dirbiniams lieti: tiltų atramoms, mašinų funda- 
mentų plytoms, vandenteikių dūdoms, valcams, ratams ir t. t. 

Kai kurie dirbiniai gali būti išlieti ir iš plieno (geležies), 
ypač iš plieno, pagaminto Marteno būdu (ir tigliuose). Iš lydyto 
plieno lieja (tam tikrose formose): mašinų velenus, ašis, kram- 
pliuotus ratus ir k. mašinų dalis (paskui jie turi būti nudrožti, 
- apdailinti). 

Bet dauguma geležies ir plieno, lydyto Besemero ir Marteno 
būdais, vartojama įvairiems dirbiniams gaminti juos kalant, val- 
cuojant ar štampuojant (spaudžiant). Toksai mechaninis paruoši- 
mas ir apdirbimas ne tik priduoda reikalingą dirbiniui formą, bet 
ir pagerina medžiagos ypatybes. Kalant, valcuojant ar spaudžiant 
prasišalina pūslės, dujos, šlakai; dirbiniai pasidaro vienodesni, 
tankesni (lyg. sv. 7,8—7,86), pasikeičia medžiagos struktūra ir ji 
pasidaro tvirtesnė, tampresnė, miklesnė ir tąsesnė.?) 


Suvirinta geležis dažniausiai apdirbama kalant; lydyta gi 
geležis ir plienas tiesiog valcuojami įvairių profilių valcuose (su 
įvairaus didumo vagomis) įvairiems fasoniniams dirbiniams paga- 
minti. Tam reikalui įkaitina geležies (plieno) gabalus, ir leidžia. 
juos tarp dviejų valcų (kurie suderintai sukasi) kelis kartus, — 
kaskart vis mažesne atatinkamo profilio vaga. 


Valcavimas dūdų (vamzdžių) daugiau komplikuotas (geras 
dūdas be siūlių valcuoja Mannesmano būdu arba daro jas iš 
kaspino (juostos) vyniojant spiraliai). 


1 Dažnai daro taip: pirma įkrauna špižių su kalkėmis, jas išlydo. ir 
paskui krauna palaikės geležies tiek, kad gautų atsakančios sudėties 
plieną. 6 A 

*) Plienas lietas paskui kaltas ir valcouotas darosi tvirtesnis ir tąses- 
nis. Plieno resorai išlaiko 8000 kg'cm2 ir duoda pailgėjimą 6—120 00. Užgrū- 
dytas plienas (instrumentų) išlaiko 9000 kg cm? ir duoda pailgėjimą tik 6—29/0. 


ap 


Pažymėsime tvirtumą ir tamprumą svarbesnių geležies rūšių: 


S aao Atsparumas | Atspar. trūkim. | Pailgėjim. 
Medž. rūšis gniuž. kg/cm? kg/cm2 UR 
Lietas špižius 7000—8500 1200—1800 — 
Suvirinta geležis | 2200 ir daug. 3300—4000 10—20 
Lieta geležis 2500 — 3500 3700—4500 15—25 
Lietas plienas | 2800—4500 | 4500—8000 | 10—22 


Fabrikai tuo būdu paruošia geležies ir plieno dirbinių, kurie 
daugiausiai vartojami statyboje ir pramonės technikoje. Pridėsime 
svarbesnius geležies dirbinių profilių iasonus (sortamentus) 


a) Kertuotinė geležis (Winkeleisen). Jos profilis 
sudaro lygiašonę ar nelygiašonę tiesųji kampą. Sito protilio dir- 
biniai įvairių No (šonų dydžo cm.) plačiai vartojami statyboje 
iermas statant, gelež. lakštus kinediant ir t. t. 


„b) Te geležis (teine arba taurogeležis). Jos protilis 
panašus į raidę T. 


c) Du Te geležis (dviteine). Šito profilio balkės (sijos) 
daugiausia vartojamos statyboje. 


d) Lovelinė geležis: Jos piūvis turi lovelio piūvio pavidalą 
e) Zet-geležis. Jos protilis panašus į raidę Z. 
Yra ir kitokiu rečiau vartojamų geležies dirbinių protilių, 


Kalvių darbams ir kai kuriems statybos reikalams labai pla- 
čiai varlojama geležis ir plienas šių profilių: apvalainio, 
kvadratinio ir paplokščio (juostinė—lankams) ir k.; 
jų ilgis 3—20 m.; storis apval. d.--1—50 mm., kvad. 5—50 mm. 
paplokš. a=4—25 m.; D=0,5—90 cm. Plona apvalainė geležis 
vadinasi viela: telegrai. 3—5 mm.; telefon. plieninė 2—3 mm.; 
iš vielos gaminami plieniniai (geležiniai) lynai. 


Blėk a (skarda) —lakštai stogams dengti (1,50,7 m.) įvairaus 
storumo (arti 1 mm.); dažnai vartojama cinkuota bleka — (nerū- 
dijanti); storesnieji lakštai (3—5 mm.) vartojami -kubilams, 
bakams ir t. t. 


Banguota blėka:1—6 mm. storio; 0, 45—1 m. pločio 
ir iki 5 m. ilgio, Katilams lakštai 6—25 mm. storio; 
0,15—0,55 m. pločio ir iki 9 m. ilgio -— garo katilams ir didelių 
tiltų balkėms kniedinti. 


Bo 


Gelžkelių bėgiai—relsai (jų sudėtis: C=O,3--0,419/0, Si= 
0,17—0,3?/, Mn=0,9— 1,29/0,: P=0,07—0,099/0). 


Kniedės (nitai), šriubai, vinys ir k. 
Dūdos (vamzdžiai) špižinės, geležinies (plieninės). 


Kad apsaugotų geležies dirbinius nuo rūdijimo juos nudažo 
alyviniais dažais arba ištepa smala, asfaltu, lekeriu (laku) ir k. 
P-cementas apsaugo geležį nuo "rūdijimo ir sumažina aukštos 
temperatūros įtaką—laike gaisro. 


Be to, geležies dirbinius galima emaliuoti, cinkuoti, ni- 
keliuoti ir t 12 


7. Mechaniniai geležies dirbinių bandymo būdai. 


Fizinės, mechaninės metalų ypatybės griežtai skiriasi nuo: 
akmeninių medžiagų ypatybių; pirma tuo, kad metalai turi paly- 
ginamai didesnį tvirtumą, o antra,—kas svarbiausia, — tąsumą 
(minklumą), t. y. gabumą išorinių jėgų įtakoje keisti savo formą 
ir dydį. Suspaustas (prislėgtas), ištemptas arba išlenktas pavyz- 
dys, pašalinus išorinę jį veikančią jėgą, gali vėl atsitaisyti ir 
priimti savo pirmykštį pavidalą, jei tik išorinė jėga buvo neper- 
didelė (neperėjo tam tikros ribos). 


Ištisimo, susislėgimo ar susitraukimo laipsnis — tamprios 
deformacijos beveik proporcingos veikiančių jėgų dydžiams. Jei 
krovinys (jėga) praneša tam tikrą ribą, tai Šitas proporcingumas 
išnyksta; tada pavyzdžio iorma (ir dydžiai) kad ir slėginį praša- 
linus nebeatsitaiso (pasiliekančios detormacijos); tai yra susilpnė- 
jimo ir greito medžiagos suirimo ženklas. 


Metalų tvirtumas ir tamprumas (minklumas) pareina nuo jų 
cheminės sudėties'), terminio ir mechaninio paruošimo (apdir- 
bimo), jų stuktūros, vienodumo ir t. t. 


. Nors cheminė sudėtis, kaip ir kiti pavieniai paimti faktoriai, 
negali apibrėžti visų medžiagos savybių, vis tik ta sudėtis (ypač 
anglio turinys) geležies dirbinius paskirsto i dvi grupės: 1) špi- 
žius, turintis C ir k. priemaišų daugiau 232 /a i 2)! kalamoji ge- 
ležis (geležis ir plienas), turinti šių priemaišų mažiau. 

Špižius, kaip jau buvo sakyta, griežtai skiriasi nuo ka- 
lamosios geležies dirbinių, ypač savo trapumu, jo trapumo koe- 
licijentas beveik dvigubai mažesnis, o atsparumas slėgimui 


[74 |) Gel Geležis, turinti C=0,190 parodo laikiną Spa Sap 4500 
ks cm, 0 ištisimas (pailgėjimas) - - 2700; turinti gi € — 1,25/0 — atspa- 
rumas tempimui 7500 kg'cmž ir ištisimas beveik 00'0 
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(gniužimui) didesnis negu plieno (jis ir skiriamas statyboje ten, 
kur reikia atsispirti gniuž. jėgoms). Todel špižiaus bandymas 
kiek skiriasi nuo kalamosios geležies bandymo. Atsparumui gniu- 
žimo tirti -reikia pagaminti pavyzdžiai — cilindrai ar kūbikai 
(briaunos 25—3 cm), išliejus juos specialinėse formose ir nudro- 
žus arba atpiovus iš sijelių, išbandytų laužiant. Šis bandymas pa- 
prastai atliekamas hydrauliniu presu; pav., Amslero presu, varto- 
jamu akmenims ir cementui bandyti (pieš 10 ir 11). 


Laikinasis špižiaus atsparumas gniužimui (atsparumo riba) 
svyruoja tarp 7000 ir 8500 kg/cm?. Bandymai laužiant (lenkiant). 
gali būti atliekami tuo pačių presu su tam tikra priemone (pa- 
stumamos atramos); arba įvairiais suprastintais prietaisais (dvi 
atramos ir sukoncėntruotas — sutelktas ties viduriu krovinys) — 
matuojant įlenkimo dydį. Šiam reikaiui vartojamieji pavyzdžiai 
didumo 3x3x100 (120) išliejami sausose iormose, per dvi sky- 
les galuose (gulsčioj padėty) iš 15 cm. aukštumos. 


Trūkimui bandyti taip pat liejami gulsčioj padėty 343 cm. 
storio strypai ir iš jų ištekinami apvalūs pavyzdžiai 20 mm. dia- 
metro su konišku perėjimu į galvelės (kai kada tam reikalui var- 
tojamos puselės, jau bandytos laužiant). Sis bandymas atliekamas 
taip pat kaip ir geležies bandymas (žiūr. toliau). 


Laikinasis špižiaus atsparumas tempiant (pertraukiant) svy- 
ruoja tarp 1200 ir 1800 kg/cm?. Mėginant laužimu pavyzdys 
(33100) turi išlaikyti nuolat didėjantį sutelktąjį slėginį iki 
450 kg!); išsilenkimo dydis ne mažiau 10—15 mm. | 


Špižiaus trapumas surandamas kūju ar daužiklių?) (grsūtuvu) 
mušant; jei pavyzdį 444x16 cm. gali sulaužyti tik 12 kg. dau- 
žiklis, krintantis iš aukštumos ne mažesnės 40—45 cm., tai špi- 
žius geras. 

Visi kiti bandymai gali būti alliekami išdirbtomis geležiai 
ir plienui bandyti priemonėmis ir metodais. Be to, dirbiniai 
rūpestingai apžiūrimi iš oro (lūžimo vietos struktūra, ar nėra 
pūslelių) ir patikrinami dydžiai. 

Vamzdžiai bandomi hydrauliniu spaudimu (15—30 atmosi.). 


Geležies ir plieno bandymai. Šie metalai ga- 
li būti baudomi tempimu (pertraukiant), išlenkiant, gniužinant 


“Kitos normos reikalauja, kad pavyzdys 5 cm. aukšt., 2,5 cm. plat 
ir 100 ilgio išlaikytų 1200 kg. 

2) Gerą špižių kūju mušant turi pasidaryti mušimo vietoj duobelė— 
plyšių nepasirodo. 


a 


(slėgiant), kerpant susukant ir t. t. Bet pačiu svarbiausiu bandy- 
mu, apibrėžiančiu jų tvirtumą, tamprumą ir tąsumą (plastiškumą), 
yra bandymas tempimu (pertraukiant). Cia apskaičiuojama: 
a) laikinasis atsparumas trūkimui, b) tąsumas, c) susiaurėjimas 
pertrūkimo vietoje, d) tamprumo riba (iš užrašiuėjančio prietai- 
so diagramos, arba iš užrašų veidrodinio prietaiso parodytų išsi- 
tempimo davinių slėginiui nuolat didėjant) ir e) tampiumo koe- 
ticijentą sulig tampriu ištisimu. 

Siems bandymams vartojamos įvairios pertraukiamo- 
sios tempimo mašinos; jos turi būti kaip galima pras- 
tesnio sudarymo, tikslios ir lengvai patikrinamos. Pieš 62 paro- 
ta schema vienos iš labiausiai prasiplatinusių mašinų Mohr'o 
ir Federhaii'o firmos (50 tonų). Cia jėgos žadintoju!) (traukiančia 


Pieš. 62. 
jėga) esti sraigtinis suktuvas, o matuotoju tam tikras slėginys, 
keičiantis savo padėtį ant sudėtinės svirties (svarstyklių sistema). 
Traukiamoji jėga matuojama svirties ilgiu, padaugintu iš nuola- 
tinio koeticijento ir iš nuolatinio paslankaus slėginio. Tarp jėgos 
žadintojo ir jos matuotojo talpinamas bandomasis pavyzdys 
(strypas-virbalas) su pagalba tam tikrų kabių. 

Rengiant pavyzdžius tempimu bandyti reikia prisilaikyti 
taisyklių apie geometrinai panašių kunų atsparumą. Pavyzdžių 
rengimo būdas ir jų dydžiai smulkiai aprašyti instrukcijoj, Rusų 
susisiek. m-jos 1901 m. patvirtintoj. 
|) Kiekviena medžiagos bandymo mašina susideda būtinai iš dviejų 
svarbiausių dalių; viena iš jų gali būti pavadinta jėgos žadintoju (kūrėju) —- 
susideda paprastai iš hydraulinio preso, šraigtinio suktuvo ir k; antra 
«dlalis,—kurios tikslas šios jėgos matavimas, —susideda iš svirties, manomet- 
ro ir k. Mašinų tipų labai daug: Aimslero, Mohro ir Federhafio, Rile, 
Martenso ir t. t. 
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Pridėsime tos instrukcijos ištraukas. 


Normalūs pavyzdžiai rengiami apvalaus arba plokščio, že. 
miau nurodyto dydžio, tekinant arba drožiant išpiautą iš ban- 
domojo metalo strypą (virbalą). 


Rengiant pavyzdžius iš stambesnių gabalų leidžiama, sulig 
priėmėjo nuožiura, dalyti juos šaltu būdu piaunant arba grę- 
žiant, tik nevartojant presavimo, daužimo arba kirpimo žirklėmis. 
(kad nepasikeistų jo struktūra ir ypatybės). 


Bandymai turi būti atliekami, kiek galima, su normalaus 
dydžio pavyzdžiais. 


Apvalūs pavyzdžiai. Normalus apvalaus pavyzdys. 
turi diametrą (d) 20 min., cilindrinės dalies ilgį (1) 200 mm. 


Bendrai imant, apvalūs pavyzdžiai, atsižvelgiant į bando- 
mojo metalo  storumą, dažniausiai daromi šių diametrų: 10, 15, 
20 ir 25 m. 


Apskaičiuojamas Al ilgis (1) imamas lygus dešimčiai dia- 
Merių L ya — 1OLa 


Gaunamieji tokiu apskaičiavimu dydžiai priimami apytikriai 
sveikais centimetrais. Surastas tuo būdu pavyzdžių ilgis dalina- 
mas centimetrais (ant pavyzdžio daromi brūkšneliai): 


Galvelių forma daroma sulig traukiamosios mašinos kabių 
pavidalu; tačiau patariama, apvalius pavyzdžius bandant naudotis 
šarniriniais įdėkliais ir todel drožiant pavyzdžiams galvelės pri- 
silaikyti formos, atatinkamos normaliems sferiniams įdėkliams, 
vartojamiems laboratorijose Miuncheno konferencijos 1884 m. 
nutarimu. 


L2 
A L Li 
Pieš. 63. 

Tokie pavyzdžiai esti šių dydžių milimetruose: 
pavyzdžiokdiameias 11417 0 — 015 2025 
plataus pagrindo diametras. . di: — 13 18 24 28 
salvelėstdiamenasų 4 —117411—17741— 2026-3240 
koniško=“kaklelio ilsis “1 11 — 25257 2525 
galvelės ilgis... 4 LL — OPEL 205225 
cilindrinės dalies iais 7 1 920 I70E2208270 


visas pavyzdžio ilgis „ : . . L = 190 250 310 370. 
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Reikalui esant leidžiama aukščiau nurodyti cilindrinės pa- 
vyzdžių dalies ilgiai kiek keisti, "bet laibųjų pavyzdžių ilgis turi 
būti 100 mm. 


Mažiausis bandomųjų gabalų storis turi būti toks, kad juos 
nutekinus išeitų pavyzdžių diametras 10 mm. ir galvelių diamet- 
ras ne mažiau 16 mm.; apvalainiai mažesnio diametro protiliai 
bandomi netekinti naturaliam pavidale; pavyzdžio įkabinimas at- 
liekamas su pagalba įdėklių (dviejų užkapotų žnyplių pavidalo), 
kurie suveržiami konišku žiedu. 


Paplokšti pavyzdžiai. Normalus paplokščias pa- 
vyzdys turi piūvį axXb — 10X30 mm., o ilgio tarp. kernerių 
200 mm. 

Tokie dydžiai gali būti tik tuomet, kai pavyzdžiai rengiami 
iš stambesnių gabalų. Visuose atsitikimuose, kada žnyplių dy- 
dis leidžia palikti paviršutinius bandomojo pavyzdžio sluogsnius 
kaip platumoj, taip ir pavyzdžio storumoj, tai jie turi būti palie- 
kami, prisilaikant santykio tarp pločio ir storio maždaug lygaus 
trims, 

Iš lapų ir juostelių geležies gaminami pavyzdžiai 
30 mm. pločio, o jų storis lygus paties gabalo storiui. Esant 
storui didesniam 25 mm., jisai eina pavyzdžio platumu, 0 sto- 
ris daromas 10 mm.; galai galvutėms daromi storėlesni. Siais 
„atsitikimais pavyzdžiai gali būti ir nutekinami. 


Jeigu viena iš skersinių strypo dydžių 'mažesnė 25 mm, o 
kita daugiau 30 mm, tai pavyzdys daromas jos piūvio nekeičiant, 
tik paskirtoji storiui Šalis nudrožiama, kad pasidarytų galvelės. 

Skaičiuojamasis pavyzdžių ilgis (1) atsitiki- 
me, kada pavyzdžio piūvis F skiriasi „nu normalaus pavyzdžio 
piūvio (10 x 30) daugiau kgtB sa paprastai imams šia formula: 

LE BE F 

Surasti aukščiau A ai S apskaičiuojamieji pavyzdžių 
ilgiai (sveikais skaičiais) dalinami į centimetrus, kurie ir suženk- 
linami ant pavyzdžių. 

Galvelių pavidalas ir dydis priklauso nuo kabių rūšies. 
Esant kabėms dantytų  gnybtuvų pavidalo, galvelės turi būti: 
b: —b-> 10 =40 mm., b> =50 mm. (pavyzdžiams normal. pločio 
b= 30 m.); perėjimas pavyzdžio į galvutę daromas įlenkimu 
skritulio ketvirčio pavidalo. Esant mažam bandomojo pavyzdžio 
pločiui, galvelės plotis daromas beveik lygus normaliam pavyzdžio 
pločiui, bet perėjimas į galvelę turi būti nuolaidus. 

Miuncheno konierencijos nutarimu, pavyzdžio galvutės išva- 
gojamos irezeriu, kad dantyti gnybtuvai stipriau ją sugnybtų. | 
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Pavyzdžio ilgis (L) tarp galvučių daromas 20 mm. ilgesnis, 
negu apskaičiuojamasis ilgis (1), kuris, atsižvelgiant į piūvio plotą, 
esti 160, 220, 240 ir 280 mm. 

Ištisimo. apskaičiavimas. Pavyzdžiu ištisimas, jam 
pertrūkus, išskaičiuojamas nuošimčiais sekančiu būdu; a) jei per- 
trūkimas įvyko vidutinėje pavyzdžio trečdalyje, tai pailgėjimu lai- 
komas bendras pailgėjimas, lygus abiejų pavyzdžio pušis pail- 


gėjimų sumai (15), padalytai iš paimto pavyzdžio ilgio = 100); 


b) jei -pertrūkimas įvyko kraštutinėje pavyzdžio KS tai 
išskaičiavimas daromas šiuo būdu: matuojamas ilgis 10 brūkšne- 
lių, kurių skaičiun įeina ir pertrauktasis brūkšnelių tarpas; paskui 
matuojama to paties galo 10 brūkšnelių be pertrauktojo; jų suma 
ir bus ištemptojo pavyzdžio ilgis (1). Ištisimas šurandamas ta 
pačia formula vadovaujantis. 


Kartu su išsitempimu surandamas ir pavyzdžio susiaurė- 
jimas pertrūkimo vietoje. 

Laikinasis atsparumas trūkimui surandainas 
padalinus pertrūkusį slėginį (p) iš bandomojo pavyzdžio piūvio 
ploto F 

R. = 4 kg/cm? 
E 

Metalų trapumo bandymas. Bandymas tempiant 
nuolat didėjančia jėga (statikinis slėginys) ilgą laiką buvo 
laikomas universaliu, nes jis duoda gana pilną medžiagos cha- 
rakteristiką: laikinąjį atsparumą, tamprumo ribą, išsitempimą ir 
k. Bet statybinė praktika, patyrus rengiamųjų metalų trapumo 
reikšmę, ir vėlyvesni tyrinėjimai prirodė, kad statikinis tempimas 
visai neparodo trapumo laipsnio. Si ypatybė gali būti patirta 

"tiktai dūžimo bandymu (dinamišku slėginimu). 


Metalų trapumas labiausiai pareina nuo nevienodumo struk- 
tūros, 0 tai priklauso nuo cheminės sudėties ir labiausiai „nuo 
terminio ir mechaninio apdirbimo. Sito bandymo esmė yra tame, 
„kad tam tikro svorio slėginį daužiklį (muštuvą) leidžia laisvai 
kristi iš tam tikro aukštumo ant bandomojo pavyzdžio (prizminis 
strypelis su užpiovimu) ir išskaičiuoja tam reikalui išaikvota darbą 
(kilogramometruose). Bet paprastai ne visas krintančiojo slėgi- 
- nio darbas eina bandomojo pavyzdžio permušimui. Kad jį 
apskaičiuotų reikia iš viso darbo atmest likusią gyvąją jėgą (pa- 
vyzdžiui sudužus). Likusis darbas surandamas su pagalba įvai- 
tių dinamometrų (spyruoklinių, oro ir k.), arba iš pradinio grei- 
tumo, daužiklio pavyzdį sudaužius. 
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Sis bandymas atliekamas įvairių mašinų pasigaunant; dažnai 
vartojamas švytuoklinis daužiklis (muštuvas), padary- 
tas sulig Sarpi idėja. Jis susideda iš staklių korpuso, „muštuvo 
su kėlimo priemone, priekalo, stabdžio (tormazo) ir matavimui 
prietaiso. Bandomasis prizminis pavyzdys 17 ėm. ilgio su apva- 
lia išpiova įdedamas į priekalą. Daužiklis (švytuoklė) susideda 
iš plieninės šaibos su užgrūdyto plieno tutinu (peiliu). Ant 
švytuoklės ašies yra tam tikras prietaisas matuoti kampui, . ant 
kurio pasikelia permušuši pavyzdį svytuoklė. Tą sužinojus jau 
lengva apskaičiuoti darbą, išaikvotą pavyzdžiui permušti. 

Žinant daužiklio kritimo aukštį ir jo pakilimą pavyzdį per- 
mušus, o taip pat it jo svorį, surandam viso daužimo pilną 
darbą; padaline jį iš pavyzdžio piūvio ploto gausim specifinį 
„dužimo darbą kilogramometruose/cm?). 

Sis bandymas gali būti atliktas tam tikru (Guille:y) prietaisu, 
kuris susideda iš masyvinio aisko su peiliu. Diskas sukasi su 
tam tikru greitumu ir savo peiliu sudaužo įam pakištą pavyzdį. 
Sulig greičių skirtumu lengvai gali būti apskaičiuota saldi Žjugiis 
pavyzdžio sunaudota gyvoji jėga. 

Be to, bandymams dūžiu gali būti vartojami įvairūs vertika- 
liai kaltuvai—-muštuvai (daužikliai), pav., FPremont'o ir k. 


Metalų kietumo bandymas. Tam reikalu gali 
būti vartojami įvairūs sklerometrai!), kernai ir k., bet paskuti- 
niais laikais išsiplatino ir laikomas gana tiksliu Brinelio 
metodas. Jis atliekamas šiuo būdu. Kietas užgrūdytas plieninis 
rutuliukas (paprastai jo diam = 10 mm.) įmygamas tam tikru 
slėginiu mėginamojo metalo paviršiun. Išmatavus padarytos duo- 
belės diametrą, surandamas duobelės paviršiaus plotas (segmen- 
tas). Padalinę slėginio dydį iš duobelės ploto, randame metalo 
kietumą (kg/mmž). 

Duobelės diametras surandamas su pagalba komparatoriaus 
arba tam tikro mikroskopo Brinelio. Duobelės plotą galima surasti 
apskaičiavimu (žinant rutuliuko ir segmento diam.), arba galima 
pasinaudoti tam reikalui pagaminta lentelė (prisiunčiama kartu 
su mikroskopu). 

Rutuliuko įmygimas gali būti atliktas tiksliais presais (pre- 
sas Gagarino, Amsler — Lafton ir k.)  Rutuliukas prijungiamas 
tam tikrais prietaisais prie viršutinės preso plytos (plokšties) 
ir mygamas nušlituotan paviršiun pavyzdžio, padeto ant apaty- 
nes preso plokšties. 


!) Kieto plieno ar diemanto adata (tam tikru slėginiu prispausta) brai- 
žo nušlifuoto pavyzdžio paviršių; išbrėžtos' vagos gilumas parodo LaDŽ Žo 
kietumą (sklerom. Martenso). 


— 193 — 


Kietųjų metalų pavyzdžiai spaudžiami 3000 — 5000 kgr., 
minkštas plienas ir geležis spaudžiami 500 — 1000 kgr. Įmygtas 
rutuliukas palaikomas bent 1 minutę, kad bandomojo metalo de- 
tormacija pasibaigtų. , . 

Kietumą (H) surandame padalinę slėginį (P) iš duobelės 
segmento ploto (S): 

H = P/s kg/mm-“. ' 

Specialinius bandymus ir metalų struktūros tyrinėjimus 
dėstysim tolimesniuose paragraiuose. Cheminis geležies dirbinių 
analizas privalomas geležies fabrikams ir atliekamas analizinės 
chemijos metodais — iš mūsų kurso programos jau išeina. 


8. Specialinis geležies dirbinių tyrinėjimas. 


Atsižvelgiant į geležies dirbinių pritaikinimo įvairumą turėtų 
būti ir metodai jų bandymo įvairūs. Beveik kiekviena šalis turi 
savo normas įvairiems geležiės dirbiniams bandyti. Pridėsime kai 
kurių normų ištraukas. 

Rusų susisiek. M-jos normos lietos ir suvirin- 
tos geležies dirbiniams bandyti. Fasoniniai geležies dirbiniai turi 
būti valcuoti, be matomų ydų, tikrų dydžių ir t. t. Iš partijos 
imami 4 pavyzdžiai ir bandomi tempimu (trūkimas), lenkimu 
"(šaltame ir karštame pavidale) ir užgrūdymu. Pavyzdžiai gamina- 
mi prisilaikant tam tikros (aukščiau nurodytos) instrukcijos. 

Lietos geležies dirbiniai turi patenkinti šioj lentelėj iš- 
dėstytiems reikalavimams: 


NST. Sulinkim: 
1 Ąą 
Geležies rūšys Alig, Pailgėjim.!) „Sulinkimas Karšto 
trūkim. 0jo šalto pavyzd. 


pavyzdž. 


Juostinė 4-20 mm. stor. 


ne mažiau | ne ainu Aplink ci- 
3 kg'mnž | visiškai 
Easoninė 4-20 „|, = 2 lindrą to pa-[( VISISKai 
Apvalainė 1 diamet.l( sulinksta 
AU S - 2 links.iki 180 
Kvadratin.) 
Juostinė 20-35 „ |31 kg./mmž || o | Aplink ci- 
AA i tO pa- 
Fasoninė 20-35 „|, 2 A: iki 1207 Duis OpE 
ties diam. 
Apvalainė | , 82 2 
20-100 „ » „ „ J, iki 180 
ir kvadrat. 


!) Kai kada dar reikalaujama, kad atsparumo skaičius sudėtas su 
dvigubu pailgėjimu (R--2i) būtų ne, mažesnis tam tikro skaičiaus (76 ir 66)- 
Vokiečiai ima sumą atsparumo ir pailgėjimo ir vadina „Gūtezahl“. 
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Pavyzdžiai, įkaitinti iki paraudonavimo ir atšaldyti, vandeny. 
turi išlaikyti lenkimo bandymą šaltame stovyje (t. y. neprisiimti 
užgrūdymo). Geležis kniedėms (ir blėka ') turi išlaikyti dar di- 
desnius reikalavimus. 

Iš suvirintos geležies dirbinių reikalaujama didesnio 
atsparumo traukimui, bet mažesnio pailgėjimo (tąsumo) Y/o; lankstu- 
mo reikalaujama ne mažesnio; be to, lenkiant neturi pasirodyti 
plyšių, sluogsniavimo ir pertrūkimo; visi šios rūšies geležies dir- 
biniai turėtų gerai susivirinti. 

Geležis tiltams sulig rusų susisiekimo M-jos normų 
turi atsakyti visiems aukščiau išdėstytiems reikalavimams, be to, 
atsparumas trūkimui turi būti 37—-45 kg/mm?, tąsumas (pailgėjim.) 
15—20?/o (iš plonesnių negu 7 mm. dirbinių reikalaujama mažes- 
nio pailgėjimo). Anglio turinys fabriko daviniais turi būti 0,1— 
0,159/0; lyg. svoris—7,85. 

Virintos geležies lakštai išilgai sluogsnių turi susilenkti iki 
250—509, skersai sluogsnių — 100—207, 

Skyles kalant (kniedėms) lakštai neturi duoti plyšių (išmygti 
gabalai neturi būti sluogsniuoti). 

Virintos geležies atsparumas 28—34 kg/mm?, pailgėjimas 
3—127/o (pirmieji skaičiai skersai sluogsnius). 

Špižius tiltų atramoms turi būti gerai atlietas (antro liejimo), 
ne perkietas, smulkios struktūros, be pūslelių ir ydų. Kūju dau- 
žant turi pasilikti žymės (duobelės) ir nuo to neturi plyšti, nė 
trupėti briaunos. Traukiant pavyzdys turi išlaikyti ne mažiau 
10 kg/mm“. 

Plienas lietas — 45 kg/mm? ir 89/o.. Plienas lietas ir kaltas 
50—60 kg/mmž atsp., 129/0. pailg. 

Bėgių (relsų) bandymas. Bėgiams tenka atsispirti 
ypač trankančiam (daužančiam) slėginiui; taigi svarbiausis jų 
bandymas—daužimu. Tas bandymas atliekamas šiuo būdu: nuo 
bėgio atpiaunamas gabalas arti 1,5 m. ilgio ir dedamas ant 
dviejų atramų atstumo viena nuo kitos per 1,06 met. Ant vidurio 
bandomojo gabalo metamas daužiklis (muštuvas) 0,5 ton. svorio | 
iš aukščio 5, 6, 7 ar 8 met. (juo storesnis bėgis, juo didesnis aukšt). 


„ Nuo tokio dūžio bėgis neturi lūžti, gali tik išlenkti 30—75:mm.. 
Tokie bandymai daromi ir šalčio metu (bėgiai darosi trapesniai), 
Fabrikas turi patiekti cheminio analizo davinius, valcavimo 
temperatūrą ir k.; taip pat reikalaujama ir mechaninio bandymo 
davinių. (Atsaparumas trūkimui 65 kg/m. pailgėjim. 69/o), 


1) Iš blėkos vokiečiai reikalauja mažesnio pailgėjimo. |. 


2 


Paskutiniais laikais didelės reikšmės priduoda bėgių (ir k. 
dirbinių) struktūros tyrinėjimams. 


9. Metalų struktūros tyrinėjimas. 


Jau ne kartą buvo sakyta, kad geležis turi įvairių priemai- 
šų: anglio (grafito), sieros ir iosioro junginių, šlakų ir k. nuo 
šitų priemaišų pareina kai kurios teigiamos ir neigiamos geležies 
dirbinių ypatybės. Kenksmingos priemaišos, būdamos savo turiniu 
ir neperdidelės, daro labai blogų pasekmių tada, kai jos išskirsty- | 
tos metalo masėje nevienodai; net ir paprastos priemaišos gali 
pasidaryti kenksmingos tuomet, kai jos susiburia krūvomis. 


Sieros ir tosioro junginiai turi palankumą nesiskirstyti - vie- 
nodai metalo masėje, bet susiburti (susimesti) krūvomis, gūžto- 
mis; šis apsireiškimas vadinamas segregacija arba likvacija. 
Priemaišų gūžtos—segregacija susidaro lieto plieno gabale tose 
vietose, kurios vėliau sustingsta (viršutinėj gabalo daly), tas faktas 
gali būti patikrintas ir cheminiu analizu. 


Valcavimas ir kalimas neprašalina segregacijos įtakos: prie- 
maišų gūžtos gali būti kiek išplotos, ištęstos, bet neprašalintos, ir 
jų Žymės visada palieka metalų struktūroje. 


Kad patirtume metalo struktūrą ir surastume jame priemai- 
šų segregaciją, reikia turėti metalo piūvio gerai nušliiuota plokš- 
tuma. Priemaišų gūžtos darosi ryškesnėmis, jei ant šlifuoto me- 
talo paviršiaus paveiktume kai kuriais reaktyvais. Kai kurios rūgštys, 
druskos ir k. reaktyvai greičiau pakeičia ar išėda (sutirpina) prie- 
maišas, negu patį metalą, ir tuo būdu gaunamas ryškus vaizdas, 
parodąs kenksmingas metalo priemaišas, jų gūžtas (segregacija) 


Metalo pavyzdžiams šlifuoti!) vartojamos tam tikros stakle- 
lės, kurių medinis skritulys (diskas) apvelkamas korundo (šmirgelio) 
popieriu įvairaus rupumo (pradedant rupesniu Ne 3 ir baigiant 
smulkiausiais 00). Skritulys diam. 300—400 mm. sukasi ant ho- 
rizontalinės ašies 400—450 kartų į minutę. Galima turėti bent kelius 
skritulius apvilktus įvairaus rupumo korundo popieriu, kuriuos ga- 
lima būtų sodinti ant stakliu ašelės iš eilės (sulig jų rupumu). 


Sliiuojamojo pavyzdžio paviršius kiek .primygamas prie 
skritulio; juo smulkesnis korundas, juo atsargiau atliekamas šliia- 
vimas; paskutinis skritulys gali būti kiek palaistytas tepama alyva. 
Sliiuotas pavyzdys reikia dar poliruoti; tam reikalui gali būti 


i A !) Nelygus pavyzdžio paviršius nudrožiamas arba dildomas ir lygi- 
namas dildžiu. 
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vartojamos tos pačios staklelės, tik jau skritulys reikia apvilkti 
minkšto milo (ar ilanelio) gabalu; tas milas šlapinamas vandeniu 
ar spiritu su krokuso milteliais (Fe2O5) arba smulkiausiais mil- 
teliais korundo, aluminijo oksido ir t. t. 


Neturint prietaisų galima šlifuoti ir poliruoti rankiniu būdu 
tais pačiais koruudo popieriaus lakštais ir milu (ilaneliu) su 
smulkiausiais milteliais. Nušliiuoti ir nupoliruoti pavyzdžiui su 
staklelėmis reikia pasidarbuoti arti 1 valandos, rankinis gi darbas, 
žinoma, daug ilgesnis. 

Nuo šlifavimo ir poliravimo metalo struktūra dar nepaaiš- 
kėja (tik kaip kada minkštesnė sudėtinoji dalis nuo poliravimo 
parodo įdubimus). Kad paaiškėtų struktūra, reikalinga ant poli- 
ruoto metalo paviršiaus paveikti kai kuriais reaktyvais, būtent: chloro 
vandenilio arba azoto rūgšties tirpiniu (spirite), chloro vandenilio 
ir azoto rūgšties mišiniu (100 vaden, 15 HNOs ir 8 HCI), 
jodo tinktūra, pikrino rūgšt., vario—ammoniako druska (CuCl. 
NH) ir k.') 


Dauguma jų veikia tuo būdu, kad greičiau iki priemai- 
„šas (ar kokią sudėtinę lydinio dalį) arba nudažo skirtinga spalva 
ir tuo būdu paaiškina metalo struktūrą 

Taip paruoštas pavyzdžio paviršius tyrinėjamas pirma pli- 
komis akimis be įrankių, (makroskopija), paskui reikia patirti 
pro lupą ir pro mikroskopą. 

Tais metodais vaduojantis galima surasti geležies dirbiniuo- 
se kenksmingų sieros (ir fosior.) priemaišų. 

Siera geležies dirbiniuose esti pavidale sulfidų —- sieros 
geležies ar sieros mangano. Pro mikroskopą suliidai atrodo pil- 
kos ar gelsvos spalvos apskritomis gūžtelėmis. 

Sieros priemaišų gūžtas galima pažinti ir ant nepoliruoto 
metalo paviršiaus. Sieros geležis (ir manganas) jungiasi su chlo- 
ro vandeniliu ir gaminasi sieros vandenilis (H-S). 

Šliiuoto (nors rupiai) pavyzdžio paviršius apklojamas bal- 
to šilko skepetėle (skuduru), sušlapinta dvichloro gyvsidabriu, iŠ- 
tirpintu chloro vendenilio tirpiny (10 gr. HgCl>, 20 kūb. cm. 
koncent. HCI ir 100 kūb. cm. vandens). Per 3—5 min. ant bal- 
tos skepetėlės pasirodo juodos dėmės (plėmai) tose vietose, kur 
"buvo suliidų; pasigaminęs sieros vandenilis jungiasi su HgClh ir, 
gaminasi juodas sieros gyvsidabris, kuris ir nudažo skepetėlės 
vietas, kurios atatinka sulfidų susibūrimo vietoms. 


!) Išimtas (po kelių minučių) iš reaktyvo pavyzdys turi būti nuplaus- 
tas vandeniu, šarmais ir spiritu ir nušluostytas vata. 
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FPosioras geležies dirbinuose esti pavidale FesP; jo 
priemaišas galima  sūrasti pagalba vario ammonio druskos 
tirpinio. Šituo reaktyvu fosioro segregacijos nusidažo tamsiai "A 
rusvai (net bronzos spalva). Tas pats reaktyvas gali duoti nuro- 
dymus, ar geležies lapuose skylės buvo išgręžtos ar iškaltos (ma- 
lyti kreivi sluogsniai). 


Taip pat su pagalba šito ir kitų reaktyvų galima lengvai 
atskirti suvirinta geležis (šlakų sluogsniai) nuo lietos, taip pat 
geležies suvirinimo vieta ir jos įvairios ydos. Žinoma, tam tikslui 
„dažniausia reikalinga naudotis lupa arba tam tikru mikroskopu. 


AN, 


aunjti 


Pieš. 64. 


Pieš 64 parodyta dviejų lietos geležies gabalų makrostruk- 
tūra: a—išbandytas, gniužimu pavyzdys, b-—tauro balkės ga- 
balas. Abudu nušliiuoti ir pamirkyti chloro - amonio - vario drus- j 
kos tirpiny. Šlakų, fosioro junginių ir k. priemaišų vietos nusida- | 
žo juodai. 2 


* 
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10. Metalografija. 


Dar nepraėjo nė 50 metų, kaip spaudoje pradėjo rodytis 
metalų struktūros tyrinėjimo pirmieji veikalai (Sorby, Martens, 
"Osmond, Ledebur, Robets-Austen, Černov ir k.), o jau iš jų su- 
sikūrė ir išsivystė nauja technikos mokslo šako— Metalograiija. 
Nors žodis metalografija reiškia metalų aprašymą (kaip Petro- 
gralija—uolų aprašymas), bet siauresne prasme ji suprantama 
kaipo mokslas apie metalų struktūrą ir priežastis tokios ar kito-. 
kios metalų struktūros susidarymo ir šių reiškinių tyrinėjimo būdus. 


Jau praeitame paragrafe buvo kalbėta apie geležies dirbinių, 
struktūrą (makrostruktūra), kuri pareina nuo kenksmingų prie- 
maišų segregacijos. Tikslesnieji tyrinėjimai pro mikroskopą pa- 
rodė, kad ne tik rupių segregacijų gūžtos, bet ir mažos priemai- 
šos ir beveik gryni metalai ar jų. lydiniai turi savo ypatingą, 
skirtiną struktūrą, pareinančią nuo metalo gaminimo ir jo ap- 
dirbimo būdo, ypač nuo jo terminio apdirbimo (nuo kaitinimo ir 
aušimo būdo). 


; Kaip granitas ir k. uolos susideda iš agregato kelių mine- 
„ralų įvairiuose santykiuoe, taip ir geležies dirbiniai ir k. metalai 
susidaro iš agregato (lydinio) įvairių metalų arba to paties me- 
talo įvairių modilikacijų (alotropinių), arba įvairių metalo fizinių 
ir cheminių junginių (komponentų). Metalai dažnai turi smulkiai 
grūduotą arba kristalinę struktūrą. 


Tyrinėjant pro mikroskopą !) tinkamai paruoštus šliius įvai- 
rių geležies dirbinių surasta šių struktūros dalių —elementų (pieš.65). 


Feritas (pieš. 65, a). Pro mikroskopą atrodo kampuotais 
(netaisyklingais) kristalais, susidaro beveik iš grynos geležies; jis 
minkščiausia sudėtinoji dalis; atsakančiu būdu šlifuojant jo vie- 
“toje galima padaryti įdubimus. Feritas sudaro žymią dalį mink- 
štos geležies (lydytos ir suvirintos), taip pat ir pilkojo špižiaus 
su didelėmis priemaišomis gratito. o 


Cementitas kiečiausia sudėtina geležies dirbinių dalis; 
poliruojant mažiau nudyla už k. dalis — plieno adata neima, 
jis yra geležies karbidas (FesC). Dažniau ir aiškiau pasirodo ce- 


!) Metalų pavyzdžiai neskaidrūs (nevaiskūs), todel jiems tyrinėti rei- 
kalingas ypatingas mikroskopas su. tam tikrais prietaisais, kad galima 
būtų pavyzdys apšviesti iš viršaus. Reilektoriuje ar veidrodyje sukoncen- 
truoti šviesos spinduliai krinta ant prizmės, joje lūžta ir krypsta žemyn 
tiesiog ant tyrinėjamojo pavyzdžio paviršiaus ir tuo būdu jį apšviečia. 
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mentuotame pliene ir kietame baltame špižiuje (ir ieromangane) 
(pieš. 65,c--baltos vietos tai cementitas.) 


Pieš. 65. 


Perlitas yra taisyklingas mišinys (eutektika') 87 dalių 
ierito ir 13 dalių cementito, turi 0,959/0C. Pro mikroskopą (padi- 
dinantį 750—1500 kartų) atrodo sudėtas iš rievelių arba lankstytų 
sluogsnių ierito ir cementito (pieš. 65,c; b— padidintas jo pavidalas); 
dažnai blizga kaip perlas (iš čia jo pavadinimas). Lengvai nusi- 
dažo reaktyvais (rūgštimis, tinkt. jodo, pikratu ir k.). 


Martensitas — pavadintas prof. Martenso vardu — yra 
sukietėjęs tirpinys anglio geležyje; anglio turinys nevienodas, bet 
neviršija 2*/0; pro mikroskopą matyti pavidale baltų sukryžiuo- 
tų plonų lazdelių (pieš. 65,d.); pasirodo užgrūdytame pliene (ir 
greit ataušytame balt. špižiuje). / 


į „ 1) Taisyklingi mišiniai, kurie lydosi sulyginant žemiausioje tempėra- 
tūroje, vadinami „eutektika“. 
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Be to, geležies dirbiniuose surandamos ir kitos mažiau iš- 
tirtos sudėtiniosios dalys: austenitas (panašus į martensitą), 
trostitas ir sorbitas (perlito ir martensito tarpe). * 


Išlydyta geležis net ir su priemaišomis anglio ir k. atrodo 
visiškai vienodu skystimu. Visi gi nurodyti liziniai ir cheminiai 
junginiai (jų agregatas) susidaro tik lydiniui stingstant ir kietė- 
jant. 

Kad geriau suprastume tų junginių susidarymo priežastis, 
susipažinsime su reiškiniais, vykstančiais tirpiniams kietėjant. . 

Jei kibirą vandens, sakysim --20“, išneštume šaltan oran ir 

sektume jo temperatūros puolimą, tai pamatytume, kad iki 0? 
temperatūra krinta taisyklingai (sakysim, į-1 minutę krinta 1“). 
Kai temperatūra nupuola iki 0?, ir vanduo pradeda virsti ledu, 
tai termometro gyvsidabris sustoja ir stovi ant vietos palei 0? 
tolei, kol visas vanduo pavirs ledu, išleidęs visą slaptąją stingimo 
šilimą. Paskui termometro gyvsidabris pradės vėl taisyklingai 
slinkti žemyn. 
' Tas atšaldymo reiškinys galima atvaizduoti graliniu būdu. 
Pažymėję ant abscisės laiką, ant ordinatės temperatūros laips- 
nius, gautume atšaldymo eigą pavidale nuožulnios linijos iki O“, 
paskui linija lūžta, kurį laiką eina lygiagrečiai abscisei, paskui 
vėl nuožulniai eina žemyn (pieš. 66, I.). Temperatūros puolimo 
staptelėjimas vadinamas kritingu punktu. 


Jei vietoj gryno vandens paimtume druskos tirpinį ir sek- 
tume jo šaldymą, tai pastebėtume, kad įkišto į jį termometro 
gyvsidabris sustoja du kartu (du kritingu punktu); pirmą kart ta- 
da, kai grynas vanduo (be druskos) pradeda virsti ledu (žinoma, 
„žemiau 09); antrą gi tada, kai koncentruotas, patirštėjęs tirpinys 
(atsiskyrus vandens daliai ledo pavidale) pradeda stingti ir virsti 
druskos ir ledo kristalų eutektika. 

: Taigi tokių tirpinių grafika turi du užlaužimu—du kritingu 
punktu. Pirmas nepastovus—jis priklauso nuo tirpinio koncentra- 
cijos (juo didesnė tirpinio koncentracija, juo žemesnėje tempera- 
tūroje pradeda atsirasti jame ledo); antras gi kritinis punktas 
pastovus: sūdomajai druskai atatinka—22? (atsako 23'/>9/oNaCl). 

Susekus įvairios koncentracijos tirpinių kritingus punktus, 
juos galima išbraižyti koordinačių sistemoje šiuo būdu (pieš. 66. 1): 
pažymėsime ant abscisės tirpinio koncentraciją (druskos */o), ant 
ordinatės surastas kritingas temperatūras tų tirpinių, ir gautus 
tuo būdu taškus sujungsime. 

Viršutiniai kritingieji punktai sudarytų kreivąją, kuri nuo 
0? eitų nuolaidžiai žemyn iki 22 (atatinkant 23'/>9/0NaCl), pas- 
kui staiga kiltų aukštyn. Žemutiniai kritingieji punktai duotų tie- . 
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siąją lygiagrečią abscisei (atsakanti—229).  Tirpinio su323,59/o 
NaCl abu taškai (abu kritingi punktai) supuola. 


1 | Z 


Pieš. 66. 


I Druskas tirpinio stingimo kreivoji. 
II Druskos tirpinių stingimo diagrama. 
III Geležies anglio lydinio stingimo diagrama. 
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į Dabar susipažinsime su lydinių stingimo reiškiniais!). Skys- 
tai išlydyta masė turi tirpinio pavidalą ir ypatybes, jai auštant 
galima dažnai patirti tų reiškinių, kuriuos mes susekėm druskos 
tirpinius tyrinėdami: 

Lydinių stingimo procesai gali būti atvaizduoti irgi grafiniu 
būdu. 


Cia dar reikia pažymėti, kad kritimo temperatūros sustoji- 
mas apsireiškia ne tik skystai medžiagai virstant kieta, bet ir 
kietai medžiagai beauštant galima kai kada pastebėti kritingų 
temperatūros punktų (t? puolimo sustojimas). -Toks reiškinys ga- 
li įvykti tada, kai kieta medžiaga beaušdama. pakeičia savo 
struktūrą — savo alatropinę moditikaciją?) (siera rombinė virsta 
monokline, geltonas iosforas virsta raudonu, amortinis anglis vir- 
sta gralitu; taip pat ir kai kurie metalai turi įvairių modifikacijų— 
alavas, švinas, geležis 4,6 ir geležis € ir k). Keičiant medžiagai 
savo struktūrą gaminasi (arba aikvojasi) šilima, kuri ir sustabdo 
laikinai temperatūros kritimą. Sudėtis ir struktūra, susidariusi 
aukštai temperatūrai esant, gali būti užiiksuota, jei ūmai ataušy- 
tume (užgrūdytume). Tuo būdu įkaitinto (lydyto) metalo struktū- 
ra bus ta pati kaip ir ū mai ataušyto metalo (pagaminę šliią 
mes ją galime ištirti). 

Įvairių geležies lydinių (su anglies priemaišomis iki 60/o) 
stingimo procesai galima atvaizduoti šioj diagramoj, (anot R. 
Austėn, Roozeboom, Charpy, Heyn ir k.) pieš. 66,II. 


Aukščiau linijos ABD visa masė bus skystai lydyta: reiškia, 
visiškai gryna geležis yra skysta tik aukščiau 15050; sakysim, 
masė su 2*/0 C bus skysta jau tik aukščiau 14009. Skystai lydy- 
ta masė yra anglio (tikriau karbido F+C) tirpinys skystoje gele- 
žyje. Ė 

Linijos AB ir BD yra pradžios stingimo punktai įvairios 
lydynio sudėties (įvairaus C turinio). 


Skystai lydytai masei beauštant, punktuose, esančiuose lini- 
joje AB, pradeda išsiskirti stingstantis martensitas (kiti 
I Tyrinėjant lydymo ir stingimo reiškinius reikia turėti tikslus ter 
mometras; žemesnėms temperatūroms (įki 4009) matuoti vartojamas syvsii 
dabrio termometras. Aukštoms temperatūroms (iki 18000) matuoti vartojami 
termoelementai (dvejų metalų vielos sujungus galais). Dažnai tam reikalu- 
vartojamas pirometras Le Chatelier: jo termoelementas—viena viela iš pla- 
tinos. kita iš platinos su rodiju; galvanometras atatinkamai graduiruotas. 
2) Įkaitinta iki paraudonavimo plieninė lazda aušdama trumpėja, bet 
ataušus iki tamsiai rusvos spalvos staiga padidėja ir įkaista (martensitas. 
virsta perlitu—6900); šis reiškinys vadinasi rekalescencija. 
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vadina kristalais austenito), t. y. karbido FesC ir geležies (modi- 
žikacijos €) mišinys arba Tizinis junginys. Grynanglio (taigi ir 
FesC) turiniui didėjant stingimo temperatūra vis mažėja (linija 
AB krypsta žemyn): geležis, turinti 4,29/0C, stingsta tik 11309. Li- 
nijos BD punktuose kietėja ir išsiskiria karbidas (cemėntitas) ir 
graiitas. 


Sritį ploto ABE užima skystas lydinys-martensitas (maišy- 
ti kristalai austenito); sritį DBC užima skystas lydinys--cementi- 
tas ir gralitas. Žemiau EBC eutektika su martensitu (į kairę 
nuo B) arba eutektika su cėmentitu (į dešinę nuo B).  Punkte 
B, kur yra 4,2*/0C, entektika vadinama 1e debu ritas—lengviausiai 
lydosi. 


Sritį AESOG užima sukietėjęs mišinys („kietas tirpinys“) 
geležies ir karbido, .t. y. martensitas (austenitas), turintis nuo 09/o 
iki 1,7*/0C. Taigi anglio geležyjė gali ištirpti ne daugiau 
1,79/o; kraivoji ES parodo, kad geležies gabumas tirpinti C ma- 
žėja kartu su temperatūros mažėjimu: iš martensito išsiskiria ce- 
mentitas. Punktuose linijos GOS iš martensito išsiskiria feritas. 


Linijos GOS ir OM charakterizuoja reiškinius, kurie vyksta 
jau sustingusiai (kietai) geležiai beauštant. Grynai geležiai be- 
auštant pastebėtas sustojimas temperatūros kritimo du kartu: 
punkte G, —kai geležis iš modifikacijos € pereina į moditikaciją 
6, it punkte M, kai ji pereina į modilikaciją 4 (moditikacija 4, 
kurioje nebetirpsta C, magnitinė ir minkštesnė už < ir 6. Ze- 
miau PS (6907) struktūra auštančios geležies nebesikeičia: masė 
susidaro iš ierito--cementito=perlitas. Punktė S, kai geležyje yra 
arti 0,99/0C, jos struktūra bus vien iš perlito, t. y. eutektika, tu- 
rinti vieną kritingą punktą arti 7000. 


Žinant cheminę sudėtį ir temperatūrą apdirbimo įvairių ge- 
ležies diibinių su pagalba šitos diagramos galima atspėti jų 
struktūrą (taigi ir ypatybes); šita diagrama duoda nurodymų, kaip 
turėtų būti užgrūdinti, kaip atleisti ir taip pat apie kitus termi- 
nius') (ir mechaninius) apdirbimo būdus. Sakysime, kad gautume 
gerai užgrūdintą plieno instrumentą, reikia, kadgeležis (plienas) būtų 
įkaitinta ne žemiau punktų linijos GOS (ten bus kietas marten- 
sitas arba austenitas, ir jei bus geležies ferito, tai pavidale kietos 
moditikacijos 4) ir ūmai ataušytas. Per daug aukšta tem- 
peratūra irgi neleistina, nes labai peršildyta geležis duoda rupiai 
grūduotą kristalinę struktūrą, kuri nepasižymi tvirtumu — dažnai 
duoda plyšelių. 


1) Terminiui apdirbimui (užgrūdymuiir atleidimui) dažnai vartojamos 
tam tikros krosnys, kuriose patogu būtų reguliuoti temperatūra. 
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Stingstant ir auštant iš leto geležies dirbiniai visada įgyja 
rupesnę struktūrą. Užgrūdinti dirbiniai dažnai esti trapūs, kad 
prašalintų tokią neigiamą ypatybę, patariama juos „atleisti“ — 
įkaitinus (atsargiai, kad nevirstų rupiai grūd.) duoti ataušti, tada 
visas arba dalis martensito virsta perlitu ir palieka gana kietas, 
bet ne trapus. 

Mechaninis apdirbimas (kalimas, valcavimas) tinkamoj tem- 
peratūroj gali pagerinti geležies dirbinių struktūrą — padaro ją 
smulkesnę, tankesnę ir t. t. 

Saltas mechaninis apdirbimas dažnai kenkia dirbinių struk- 
tūrai ir jų ypatybėms. 

Diagrama gali duoti ir kitų praktikai reikalingų geležies 
dirbinių ypatybių nurodymų. 

Baigdamas trumpa Metalogratijos apžvalgą pridėsiu lentelę, 
kurioje sugrupuotos svarbesnės mikroskopinės ir cheminės žymės 
svarbesniųjų geležies lydinių struktūros elementų: Ierito, cementi- 
to, perlifo ir k. 


Is BAN 351 
Struk.element. Šlifo nusidažymas jodo| 109/0 H,SO, 
|pavadinimas | Jo kietumas | tinkt. arba 19/o AC1 su veikimas be 
ir jų sudėtis spiritu; jo Torma Oro 
Vi i Nkš Rusvai ar gelsvai nusi- 

Ee aa alk Leg i dažo tik nuo smarkaus| Lengvai tirp- 

PS SAKGIS SUS Si reaktyvų veikimo.jsta. Gaminasi 
Fe. tūros element Ę 


MELI S Pro mikrosk. — netai-| vandenilis 
(šliie įdubim.)l svk. daugiakamp. 


Nenusidažo, palieka 

blizgąs, be spalvos. ii ei 
Mikroskope balti | Netirpsta 
blizgan. lopiniai 


Sitie reaktyvai ir 


Cementitas Pats kiečiausis 
—————— strukt 
Fe,C i elementas 


Jo kietumas 


Perlitas kė o pikratas gerai dažo, | Tirpsta tk 
ik V pro mikrosk.tamsus, | ierito juoste 
Fe:-Fe,C S aeliio | padidinus 700-1200 lės. 
CEMEDEO | kartų atrodo rainuotu 
Kietumas Silpnai nusidažo 


Martensitas parei1a nuo | įvairiomis spalvomis; aa 
Sukiet. tirpinys | C kiekio, bet Įstipr. HCI geriau nuda. Sa Cia 
karbido gelezy | Minkšt. už |žo. Mikros. atrodo kai|* > is 

Ž cement. susikryž. adatėlės S, 


Austenitas — martensito struktūros rūšis, Trostitas ir sorbitas--mažai iš- 
tirtos rūšys tarp mart. ir perlito. 
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11. Kiti svarbesnieji metalai ir vartojamieji technikoj 
lydiniai. 

Varis Cu. Vietomis žemės plutoje varis randamas pavi- 
dale palaido beveik gryno metalo ir neretai — pavidale įvairių 
rūdų: raudonoji vario rūda CuO, sieros varis ir t. t. Iš rūdos jis 
gaminamas kaitinant su angliu. 

260 — 1 2C15-€C02. 


Sieros varį pirma degina—siera jungiasi su deguoniu ir vir- 
sta sieros dujomis; varis, susijungęs su deguoniu, virsta oksidu, 
kurį su angliu galima gaivinti aukščiau minėtu būdu. Kenksmingos 
priemaišos—siera ir deguonis. 


Vario lyg. svoris 6,5 iki 8,9; jis lydosi temperatūroje 1080“; 
atsparumas trūkimui (tempiant) vario vielos 30 —40 kg/mm“, sto- 
resnių pavyzdžių 23 kg/mmž. Vartojama pavidale lakštų  (bran- 
giems stogams), pavidale vamzdžių (gerai praleidžia šilimą) — ir 
vielos (elekt. laidams). 


Vario lydiniai: Mi sing as=—geltonasis varis turi 20—509/0 
cinko. Cinko priemaiša pažemina lydymo temperatūrą, palengvi- 
na jo liejimą, padidina kietumą, bet padaro trapesniu. Vario su 
cinku lydinys su mažomis alavo ir švino priemaišomis vadina- 
mas tompak.  Lydinys 559/0Cu, 4100Zn, 2?/0Fe su mangano: 
ir švino priemaiša, vadinamas Delta metalas—labai kietas, nebijo: 
rūgšties ir k. 

Bron za-lydinys vario su alavu (iki 3590) ir su priemai- 
šomis cinko ir šviuo. Kietas, tvirtas, bet trapus lydinys; jis varto- 
jamas varpams (80Cu--20Sn), stovyloms (ir k. papuošimams) ir 
mašinų dalims lieti. Nauja bronza daroma iš 85 Cu-—-5Sn--8Zu 
+2Pb.; mašinų bronza 80—85Cu--nSn;-Zn. Mažos priemaišos fos- 
foro (0,19/o) padidina jos tvirtumą. Aluminijo priemaišos žymiai 
padidina jos atsparumą tempimo trūkimui. Naujasis sidabras arba 
argentanas— lydinys vario su cinku ir su nikeliu. 3 ak 


Cinkas Zn. Lygin. svoris lieto cinko 6,8; valcuotų jo 
lakštų—7,2; tvirtumas nedidelis. Temperatūroje 200“ jis pasida- 
ro labai trapus (galima sumalti); 4200 skystai išsilydo, 9309 
garuoja. Skėtrumo koefic. didelis. Rūgščių ir šarmų (kalkių) 
bijo. Vartojamas pavidale lakštų (cinkas ir cinkuota geležis). 
Cinko lakštai greit apsidengia plonu cinko oksido sluogsniu ir 
pasidaro nebe taip jautrus rūgščių, atmasieros dujų ir drėgno oro 
veikimui. (Reikia vengti susidūrimo cinko su kitais metalais, kad 
nepasidarytų elektros srovė). 


Švinas Pb. labai minkštas, tąsus, lengvai lydosi t? 3209; 
rūgščių ne taip bijo; jo lyg. svoris 11,3. Variojamas lakšiais— 
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iškloti aslos chem. dirbtuvėse, klozetuose ir t. tt Nors švinas 
nuodingas, bet švino vamzdžiai (dūdos) iš paviršiaus gana greit 
apsitiesia plutele junginių (PbSO:4, PbCOs3 ir PbCl:>) ir gali būti 
vartojami namų vandenteikiams taisyti. Pastebėta, kad švinas 
bijo cemento. Jo kietumas gali būti padidintas primaišius kiek 
bismuto ar stibijo (raidės spaustuvėms) (mašinų pakakliams tinka: 
60 Pb--20 Sb--20 Sn; panašus ir raidžių lydin.;šratams—su aršeniku), 


Alavas Sn.—parsiduoda pavidale baltų labai blizgančių 
lazdelių; lengvai lydosi (2289), rūgščių ir oro dujų nebijo; var-. 
tojamas indams baldyti (apdengia juos plonu sluogsniu—neoksi- 
duojančių); su priemaišomis stibijo ir švino vartojamas mašinų 
velenų gūžtoms-pakakliams lieti (babitas). 


Aluminis Al-—-baltas, kaip sidabras, labai lengvas ir 
"gan tvtrtas (ypač jo lydiniai su k. metalais), pastovus, drėgno 
oro nebijo, ne nuodingas. Vartojamas indams, fiziniams aparatams 
ir mašinų dalims—-dėliai savo lengvumo ir patvarumo. Jis gami- 
namas iš boksito, kriolito ir gryno molio elektrolizo keliu 
elektros srovėje). 


Nikelis Ni vartojamas smulkiems dirbiniams (pinigai), 
geležies ir plieno dirbiniams nikeliuoti pavidale, įvairių lydinių 
(ore jis nesikeičia). 
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VIII. Stiklas, dažai ir k. padedamosios 
statybos medžiagos. 


1. Stiklo gaminimas, jo rūšys ir vartojimas. 


Silicijo oksidas arba silicijo deginys—SiO>, kuris dažnai 
užeinamas pavidale įvairių mineralų ir uolų (kvarco, kvarcito, 
smėlio, titnago ir k.) lydosi labai sunkiai!) —tik arti 20009. Jei 
tuos pačius mineralus smulkiai sumaltume, sumaišytume su 
šarminių metalų oksidais arba jų druskomis (sakysim, K>CO3, 
NasCO5 ar CaCO5), tai šis mišinys kaitinant lydosi jau daug že- 
mesnėj temperatūroj. Tokia išlydita masė pamažu sustingus pa-. 
lieka amorfinė ir skaidri; jei sukietėjus jį pastovi—netirpsta van- 
deny, nebijo atmosieros dujų,—tai gali tikti stiklui gaminti. 


Kalijo ir natrijo silikatai labai lengvai lydosi, tik tas lydi- 
nys tirpsta vandeny (tirpstantis stiklas), todel netinka stiklui 
Kalcijo silikatas persunkiai lydosi ir neduoda stiklo (kristalinasi) 


Paprastai stiklo masėi gaminti vartojamas mišinys: kvarco 
SiO> (baltas smėlys), kalk. įjungin. CaCOs5 (kreida) ir sodos 
Na->COs arba potašo K+COs (jo yra pelenuose). Juos ima maž- 
daug šioj  proporcijoj: 55 — 729/64Si0>, 10 — 309Y/0CaO0 ir 
4 — 12"/Na+O (K>0); be to, masė visada turi priemaišų: Al>O3, 
Fe:Os, MgO ir k. Kad palengvintų masės lydymą, kai kada pri- 
maišo dar ir švino (PbO); be to, masė su švino priemaiša duoda 
minkštesnį stiklą, kuris lengviau dailinti, šlifuoti (kronglass, 
ilinglass). 


Taigi paprastai stiklui gaminti vartojamos šios žalios me- 
džiagos: 1) smėlys (geresnės rūšies stiklui ima visai baltą smėlį | 
arba sumaltą kvarcą); 2) kalkės pavidale kreidos, tuio, kalkinių 
klinčių arba degtų kalkių (retai), 3) šarminių metalų junginių— 
sodos (ar glaubero druskos su anglių miltais) arba potašo, dažnai 
pavidale pelenų (augalų pelenų). Be to, paprastos rūšies stiklui 
dažnai prideda vietinių pigesnių medžiagų, pav., lauko špato. 


. !) Iš gryno kvarco, išlydyto labai aukštoj temperatūroj, gamina bran- 
gius kvarco indus, vartojamus kai kada cheminėse laboratorijose vietoj 
platinos indų. 


i 
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Nors pats stiklas lydosi temperatūroje arti 1000“ (dažnai 
žemesnėje), bet žaliai mašei išlydyti (ir išvirinti) reikalinga daug 
didesnio karščio: Kad pažemintų masės lydymo temperatūrą 
prideda būtinai sudaužyto stiklo trupinių. Geležies deginiai 
(rūda ar rudos smelys) nudažo stiklą negražiai žalsviai ar rusvai 
(butelių stiklas). 

Gražiai  spalvotiems stiklams gaminti į virinamąją masę 
prideda: vario pusdegio (raudonai spalvai), vario deginio arba 
chromo deginio (žaliai spalvai), kobalto deg. (mėlynai spalv.), 
urano, sieros kadmijo arba geležies (geltonai spalvai), mangano 


oksidų (iioletinei), aukso druskų (aukso rubinui — skaisčiai 


raudonas). 

„ Nepermatomiems: (pieno spalvos) stiklams gaminti reikia 
pridėti me visai tirpstančių medžiagų: Iosioro rugšties kalcijo, 
alavo oksido, kriolito ir t. t. 

Stiklo-lydymas arba virinimas atliekamas tam tikrose kros- 
nyse, mūrytose iš geros ugniaatsparios medžiagos. Krosnis stato 
kiek panašias į Marteno krosnis, vartojamas plienui lydyti 


(pieš. 61). Smulkiai sumaltos žalios masės mišinį su sutrupinto 


stiklo. miltais pila įkaitinton krosnin tiesog ant jos pado, pada- 
ryto pavidale didelės vonios—voninės krosnys. Kai kada stiklo 
masę virina ugniaatspariuose puoduose, kuriuos įstuma į kaitina- 


mąjį krosnį. 


Kad masė išlydytų ir gerai išvirtų, reikalinga temperatūra 
1200—-1300?. Tokias krosnis kaitina dujomis pagamintomis gazo- 
generatoriuose (pieš. 67 ir 68); tas dujas ir reikalingą jų degimui orą 
leidžia į krosnį jau sušildytus regeneratoriuose Simenso (kaip ir 
plieną gaminant Simens — Marteno būdu). 

Generatoriuose gali būti vartojamas ir prastesnės rūšies 
kuras— durpės, blogos malkos ir t. t. (kurie patys neduoda aukš- 


„tos temperatūros). Regeneratoriuose gali būti išnaudota likusi de- 


gimo produktų šilima dėgančioms dujoms ir orui sušildyti. Tuo 
būdu pasiekia aukštesnės temperatūros ir sutaupina kura. Kai 
masė išsilydo—ją dar pavirina, kad išsikeltų oro ir dujų pūs- 
leles, ir paskui sumažina ugnį, kad masė kiek sutirštėtų, ir 
leidžia ją darban. 3 

Iš išlydytos ir paruoštos tuo būdu masės gamina stiklo 
dirbinius. Daugumo stiklo dirbinių gamina pūtimo būdu). 
Geležinio vamzdžio galu paima iš krosnies (pro langą) skystos 
masės gabalėlį ir pučia (kaip muilo pūsles) įvairius dirbinius. 

!) Paskutiniu laiku pradeda. vartoti mechaninį pūtimo būdą su pa- 
galba suspausto oro. : 
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Tuo pačiu būdu dirba ir stiklo lakštus: išpučia pūslę pavidale 
didelio cilindro (galus apipiauna), paskui tą cilindrą perrežia 
išilgai (įkaitinta geležinė lazda), atriečia ir išlygina dar minkštą 
(tam tikslui pašildytą) ir padaro stiklo lakštą. Storesnius daik- 
tus atlieja formose; didelėse formose lieja ir veidrodinio stiklo 
lakšius (juos paskui poliruoja). Stiklo dirbiniai turi būti palengva 
ataušyti—atleisti (ūmai ataušyti gali kristalintis ir suplyšti). 


Lieja tam tikrose formose ir valcuoja ne tik veidrodinį 
stiklą, bet ir storus stiklo lakštus (ir aslums plytas), su geležinės 
vielos tinklu (kad nedūžtų); tusčiavidurės stiklo plytas sienoms 
ar stogams pučia tam tikrose formose. 


Stiklo bandymas. Stiklas langams turi būti lygus, 
gluotnas (ne banguotas), be pūslėlių, visiškai skaidrus, be spal. 
vos ir patvarus. Jo skaidrumo laipsoį galima sužinoti uždėjus 
stiklo lakštelįi ant balto popieriaus (krauna ir kelis lakštelius); 
jei popierius pro stiklą ir be stiklo atrodo visiškai vienodos 
spalvos, tai stiklas be spalvos. Kad sužinotų stiklo patvarumą), 
bandomojo stiklo lakšteliu apkloja indą (puodelį), kuriame įpilta 
garuojančios chloro vandenilio rūgšties, ir laiko bent 24 val.; 
kai kada virina sieros rūgštyje; paskui to stiklo lakštelį džiovina 
ore; prie tokių bandymu neturėtų pasidaryti ant stiklo baltų 
dėmių. (Natrijo kalkių stiklas patvaresnis už kalio kalkių stiklą). 

Stiklo plytas bando kai kada ir tvirtumo atžvilgiu. 


Nudažytą stiklą bando spalvos patvarumo atžvilgiu. Kad 
atskirtų stiklą nudažytą aukso druskomis (rubiną) nuo stiklo 
dažyto vario pusdeginiu Cu»O, gabalą bandomojo stiklo įdeda į 
probirką ir įkaitina. Įkaitinto stiklo spalva išnyksta; jei stiklas 
buvo nudažytas Cu-O, tai ir ataušęs virsta vėl taip pat gražiai 
nudažytu, kokiu buvo prieš bandymą. | 


Stiklas langams sulig storumu esti; 1) paprastas 1,5 mm. 
2) vienalinkas, arti 2 mm., 3) pusantro storumo 2,5 mm. ir 4) 
dvilinkas (3—4 mm.) ir parsiduoda dėžėmis po 10. buntų (bunte 
dažniausia esti 20 lakštų) 1 kv. met, stiklo sveria nuo 3,7 kg. 
iki 9,0 kg. (storiausis). 


2. Alyva ir mineraliniai dažai. 
Dažymas trobesių dalių, baldų, indų ir įrankių labai dažnai 


vartojamas ne tik tam, kad pasidarytų gražesnė jų spalva, dailesnis 
paviršius, bet ir tam, kad tie trobesiai ir dirbiniai būtų patvaresniai. 


L) Šiltas dregnas oras su priemaišomis dujų (ypač amoniako) gali 
ilgainiui pamažu pagadinti stiklą —pasidaro nebe taip skaidrus, kaip ir fiole- 
tinės spalvos. 
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Dažai visada turi būti praskiesti bent kokiame skystime: 
alyvoj, lekiery, kazeine (nugriebtas pienas), klijaus tirpiny, kalkių 
vandeny, silikato (stiklo) tirpiny ir t. t. Kalkių pienas jau pats 
savaime yra balti dažai; palengva sukietėjęs jis virsta kieta kal- 
cijo karbonato plėnele, kuri gali surišti ir laikyti įmaišytus dažų 
miltelius, tik reikia nepamiršti, kad kalkės (kaipo šarmai) gadina 
kai kurių dažų spalvą (apie tai reikia neužmiršti freskų tapyboje). 

Susipažinsim su svarbesniais skysčiais, vartojamais dažams 
praskiesti. 


Alyva gaminasi virinant aliejų su kai kuriomis minera- 
linėmis priemaišomis. Tam reikalui geriausiai tinka ir daugiau 
vartojamas linų sėmenų aliejus; rečiau vartojami aliejai: 
kanapių, sauliagręžių, aguonų ir k. 


Šitie aliejai pasižymi tuo, kad bestovėdami palengva tirštėja 
ir sudžiūvę gali virsti tvirta odos pavidalo plėnele (aliejus be- 
„stovėdamas jungiasi su deguoniu — oksiduojasi ir kietėja). 

Tirštėjimo ir plėnelės kietėjimo procesas vyksta daug grei- | 
čiau tada, jei aliejų išvirintume su mineraliniais oksidais (turtin- 
„gais O),vadinamais sikatyvais (džiovintojai). 


Toks išvirintaas su sikatyvais aliejus vadinamas alyva 
(pokastas); jis dažniausiai vartojamas tapyboje pats savaime arba 
su įvairių dažų priemaiša. Be to, alyva vartojama linoleumui ga- 
minti ir k. 

Alyva gaminama virinant aliejų su boro rūgšties manganu 
arba švinu (švino oksidai—surikas arba gletas); virina palengva 
pokol ištirpsta mangano junginys (jo prideda tik 0,3—0,69/o). 
Virintai alyvai duoda nusistovėti, kad pasidarytų ji šviesesnė. 

Lyg. svoris alyvos 0,95—0,96; aliejaus—0,93. Gera alyva 
turėtų džiūti gana greit (8—12 val.); jos plėnelė turėtų būti kieta, 
bet lanksti, blizganti.; alyva turi būti gryna (falsiiikuoja smala, 
sakais, naita ir k. mineral. aliejais). 

Be alyvos dažams praskiesti vartojami: klijaus tirpinys, ter- 
pentinas ir spiritas (lekieriams gaminti). 

Mineralinius dažus sumaišo (praskiedžia) su alyva, gerai 
ištrina—sumala ir vartoja mediniams ir geležiniams dirbiniams 
dažyti. Susipažinsime su svarbesniais mineraliniais dažais. 

Baltieji dažai. 

Kreida. Kreida vartojama tik klijaus tirpiny praskiesta 
vidaus sienoms ir luboms  baltinti. Kreida turi būti išplausta 
(be priemaišų smėlio ir molio); ji parsiduoda gabalais arba 
milteliais. Š 
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Kreida su alyva duoda negražią purvinai gelsvą spalvą, 
todel dažams nevartojama; bet tirštas mišinys (tešla) vartojamas 
kaipo kitas langų stiklams užklijuoti ir medžio plyšiams 
(prieš dažant) užlipdyti. Langams kitą dažnai daro iš kreidos 
. miltų su nevirintu aliejumi ir riebalais, kad ne taip išdžiūtų, ne 
taip sukietėtų (kad pavasarį lengva būtų atlupti). 

Baltieji švino dažai — šarminis angliarūgšties švinas 
Pb (0H):2PbC0> (susideda iš 85—86'/o PbO, 12—1490 CO: ir 
vandens); tai geriausi baltieji dažai. Su alyva jie jungiasi tam- 
priai (dalinai cheminiu būdu). Sieros junginiai šituos dažus ga- 
dina (kur yra sieros jung., ten jie greit pasidaro tamsesniai—gaminasi 
PbS juodos spalvos). Gryni švino dažai turi visiškai ištirpti HNOs. 

Baltieji cinko dažai (ZnO) lengvesniai už švino 
dažus; ne taip greit džiūsta ir dažo silpniau (dažymas reikia 
kartoti kelis kartus). Jų spalva nesikeičia, negenda net ir nuo. 
sieros, mes sieros cinkas baltas. , 

Gryni dažai tirpsta H->SO4, priemaišos (falsifikat.) netirpsta. 

Geltonieji dažai. 

Ochra. Molis, turįs daug geležies pusantradeginio hydrato 
Fe:O05 nH>O, vadinasi ochra -— vartojamas kaipo pigūs dažai. 
Jų spalva pareina huo geležies oksido turinio (kai jo mažiau— 
šviesiai gelsva, kai daugiau—tamsesnė, net tamsiai raudonai 
rusva). Be to, dar vartojami šie dažai: degta ochra—raudonai— 
rusva, um bra— tamsiai rusva; Sijenos žemė-—rusva. 

Krongelb (geltonas kronas) PbCrO4 ir k. 

Raudonieji dažai. 

Surikas PbsO04 (2PbO +- PbO-) —spalva. skaisti—auk- 
siniai—raudona; su alyva labai greit kietėja, todel pagaminti suriko 
dažai turi -būti veikiai suvartoti. Jie gerai prikimba prie. gele- 
žies (ypač su cinko balt. dažais), Suriko kitas (surikas--kreida-—- 
alyva) vartojamas geležiniams kubilams ir vamzdžiams (dūdoms) 
užlipdyti arba jų sudūrimams sucementuoti. Jie gali būti ialsi- 
fikuojami mumija arba degto molio milteliais, 

Geležies surikas, arba mumija, tai yra sumalta 
raudonoji geležies rūda. Šitie dažai patvarūs, vartojami dažuai 
ypač geležies dirbiniams dažyti (geležin. stogams, gelež. kon- 
strukcijoms ir t. t.) 


Mėlynieji dažai. i 
Kobalt — mišinys kobalto oksido su aluminio oksidu 


arba kalkėmis — geri, bet brangūs dažai (pigesnė rūšis vadinasi 
smalta). . 
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Vario karbonatas retai vartojamas (tik su klijumi). Berlyno 
lazurka (2FesCyc-3FeCy>) — labai skaistūs dažai (kalkių ir 
šarmų bijo). 

Indigo-organiniai dažai (iš lapų tam tikro medžio); vartojami 
tik su klijumi; nuo saulės šviesos blunka. 

Ziadllitajj ių dalžali 

Vario dažai (Vario druskos arba vario druskų mineralai) 
— geri dažai; gerai rišasi su geležimi (kai kurie kalkių bijo). 
Dažnai nuodingi. 

Chromo oksido hydratas Cr-O52H>O0. — Žalias kronas ne 
nuodingi ir gan patvarūs dažai. 

Juodieji dažai. 

Suodžiai gaminami deginant organines medžiagas oro 
stokoje. Suomijoje suodžius gamina deginant durpes. Geresnės 
- rūšies suodžiai — lempų suodžiai. Grafitas vartojamas geležies 
dirbiniams juodinti. i 

Smala (derva) irgi kai kada vartojama, kad apsaugotų 
geležies, medžio (kartono ir kanapių) dirbinius nuo puvimo (rū- 
dijimo), nuo vandens ir oro įtakos. 


3. Klijus ir lekieriai. 


Klijus vartojamas medžio dirbiniams klijuoti, kai kuriems 
dažams praskiesti ir, be to, jis kai kada vartojamas dirbtinas 
plyteles gaminant, sienas (su kreida) baltinant ir k. 


Klijus gaminamas iš gyvulių produktų atmatų—atmatų 
odos, kaulų, ragų ir t. t. Tas atmatas mirko 2—3 savaites kalkių 
piene, kad atskirtų riebalus ir kraują; paskiau išima, gerai iš- 
plaudžia, išdžiovina ir verda klijų; tam reikalui vartojamas kati- 
las su dviem dugnais; viršutinis—skylėtas; nereikalingos prie- 
maišos pasikelia su putomis skystymo paviršiun. 


Išvirinto klijaus tirpinį išleidžia kubiluose, kad nusistovėtų 
ir pasidarytų šviesesnis (tam tikslui galima pridėti alūno). Pa- 
skaidrėjusį klijaus tirpinį iš kubilo išpilsto į negilias medines dė- 
žės, kur jis ataušta ir sustingsta; supiaustę viela plonomis ply- 
telėmis jas išdžiovina (ant tinklo) tam tikrose džiovyklose. 


Geresnės rūšies klijus (tas, kurio spalva šviesesnė)—stipres- 
nis ir vartojamas stalių darbams; prastesnis vartojamas dažymo 
darbams. Pamirkytas vandeny paprastos temperatūros klijus 
brinksta—minkštėja ir išsiskečia—tampa drebuliais, bet netirpsta. 
Temperatūroje 40—50? jis praskysta--ištirpsta. 

„Nedidelės priemaišos kreidos, švino dažų ir k. jam nekenkia, tik 
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gali priduoti gražesnį pavidalą. Žuvų klijaus priemaišos gali su- 
mažinti kenksmingą drėgnumo įtaką. Klijaus tirpinį gaminant 
įpila vandens indan ir prideda keletą gabalų klijaus, tą indą 
įstato karštan vandenin, bet nekaitina ant ugnies, kad neužvirtų 
(nuo to pagenda). 

Lekieriai yra tirpiniai (miešimai) įvairių kietų smalų 
(derva) alyvoje, terpentine arba spirite. 

Spirito lekieriai (Lacktirnisse) gaminami tirpi- 
nant spirite įvairias smalas (sakus, šelaka ir k.); prie to tirpinio. 
gali būti pridėta įvairių dažų. ILekieriui džiūstant spiritas išga- 
"tuoja, ir palieka plona smalos plėnelė, kuri gražiai aptiesia visą 
nulekeruotą dirbinį, bet ta plėnelė netvirta ir bijo drėgmės. 
Geras lekierius išdžiūsta per valandą; gero lekierio plėnelė sausoje 
vietoje gan patvari (vartojama baldams ir k. dirbiniams padai- 
linti). Labai skystas lekierius vadinamas politūra, vartojamas da- 
žytiems medžio dirbiniams padailinti. 


Terpentino lekierius bedžiūdamas ir pats dalyvauja 
plėnelės sudaryme. Sito lekierio plėnelė daug tvirtesnė ir patva- 
resnė negu spirito lekierius. Jis vartojamas medžio, metalų dirbi- 
niams ir paveikslams lekieruoti. 


Alyvos lekieriai (Olfirnisse). Sitiems lekieriams ga- 
minti dažnai vartojama kietesnių rūšių smala: gintaras, kopalas 
ir k. Jos gamina taip: išlydo smalą ir ją įpila į sušildytą alyvą, 
kai ataušta, įpila dar ir terpentino. 


Alyvos lekieriai nors ne taip greit džiūsta, bet jie daug 
tvirtesniai ir patvaresniai už kitokius lekierius; jų plėnelės suda- 
ryme dalyvauja ir alyva ir terpentinas, be to, ir smala vartojama 
geresnės rūšies, pav., gintaras—jo atmatos (lrupiniai). Gintariniai 
lekieriai (dažai) vartojami vagonams ir karietoms dažyti (lekie- 
ruoti)—kaipo patvariausi, nebijanti drėgmės. 


Vartojamas taip pat ir asialto lekierius. 
4. Astaltas. 


Mineralogijoj ir geologijoj asialtu, arba kalnų smala, vadina- 
ma juodos spalvos (dervos pavidalo) masė, turinti riebalų blizgėjimą. 
ir smalos kvapą; paprastoj žemoj temperatūroj—kieta (net trapi), 
„kiek pašildyta minkštėja, o temperatūroj 40—450 tampa skystimu. 
Spėjama, kad tai yra apdegusi (oksiduota) naita. 

Tokį gryną asialtą technikai vadina bitumu; jis ran- 


damas retai; nemaži jo klodai žinomi Mirties marių dugne ir 
pakraščiuose (judiejų sinala), 
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Gana grynas asfaltas randamas Trinidado saloje (trinidado 
bitumas technikoj branginamas); kai kur užeinamos ne kietos, 
bet apyskystės masės, vadinamasis kalnų degutas, 


Daug dažniau užeinama kalkinių uolų (arba smiltainių), 
prisigėrusių bitumo; tokios uolos paprastai vadinamos asialto 
uolomis; jų dideli klodai yra Sizranies (Samar. gub) apylinkėse, 
Hannovere (Vokist.) ir k.!). Šitos uolos turi bitumo 6—129/0, 
retai daugiau. 


Jei asfalto uolą kaitiname iki 509, tai jį subira į miltus 
(bet bitumas nepasileidžia ir neatsiskiria); jei tuos miltelius įkai- 
tintume iki 1509 (charakteringo kvapo dūmai) ir smarkiai suplūk- 
tume arba supresuotume, tai, jiems ataušus, gautume daug tvirtesnį 
akmenį, negu asfalto uola (iš kurios pagamintas). Kaitinant dar 
aukštesnėį temperatūroj jis smarkiai garuoja, bet nesilydo; kad 
palengvintų miltelių lydymą, prideda prie jų gryno bitumo arba 
nors mišinio bitumo su naitos liekanomis (arba anglių smala). 
Dirbtinas bitumas, kuris palengvina asfalto lydymą vadinasi gu- 
dronas, 


Taigi iš asialto akmens miltelių su gudronu pagamina ga- 
balus asfalto mastikos (turi iki 209/o bitumo). 


Astaltas statyboj (gatvėms, asloms grįsti) vartojamas pavi- 
dale presuotų plytelių arba daug dažniau pavidale lieto asialto. 


Lietas asialtas gaminamas iš šių dalių: asialto mastikos, 
gudrono (3—6'/0) ir žvyro (iki 509/0 ir daugiau). Katile išlydo 
mastiką su gudronu ir paskiau prideda žvyro; juo daugiau pri- 
maišyta gudrono, juo daugiau galima pridėti žvyro. Nors gud- 
ronas brangus, bet jis gali papiginti statybos darbą, nes galima 
pridėti daugiau žvyro (kuris beveik nieko nekainoja). Vietoj 
gudrono kai kada vartoja apyskystę smalą. Smala kenkia asialto 
patvarumui: toks asialtas žiemą labai trapus, O vasarą greičiau 
garuoja ir pairsta; be to, jis greičiau dega; tikras gi asialtas ne 
taip bijo gaisro, 


Taigi asialto mastikos, gudrono ir žvyro mišinys, sulydytas 
ir išmaišytas katile (150—170') kiečiamas ant paruoštos vietos. 
Gatvė arba asla, kurias mano išlieti asialtu, turi būti išgrįstos 
akmenimis, suplūktos iš molio arba net padarytos iš betono. 
Taip paruošta asla apliejama apyskyste asialto mase ir išlygi- 
nama—-elaistoma. 


!) Vietomis randama kalkinių ar mergelio uolų su priemaišomis as- 
ialto, Kurios gali degti; jas vadina degančiomis uolomis. 


1 
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Astaltas gera izolacija nuo drėgmės, o taip pat ir elektros 
laidams. 


Asialtas dažnai vartojamas geresnės rūšies toliui gaminti. 
Kaip jau buvo kalbėta, astaltas gali būti ialsiiikuojamas; kenk- 
smingas priemaišas (paprastos smalos) galima pažinti sieros rūg- 
štimi; jei sieros rūgštis nuo mėginamojo gabalėlio pasidarytų 
tamsios (rusvos) spalvos, tai asialtas (bitumas) — ialsiftikuotas. 


5. "Tolis. Ruberoidas. Asbestas. Linoleumas. 


Tolis (Dachpappe) gaminamas iš kartono, pamirkyto 
skystai išlydytoj, karštoj smaloj. Daro taip: stipro kartono 
ilgą lakštą (1 metr. pločio ir 10—15 m. ilgio) pervelka per karštą 
smalą, apibarsto žvyru ir, kai ataušta, vinioja rietiman (dar 
pabarstant smeliu). Paprastai tam reikalui vartojama akmeninių 
anglių smala, bet dėliai patvarumo kai kada prideda asfalto. 


Tolis vartojamas stogams dengti (stogas turi būti ne status 
ir, žinoma, pirma turi būti apdengtas lentomis). Nors žvyro prie- 
maišos ir apsaugoja nuo suminkštėjimo (nuo saulės) ir išgara- 


“vimo, bet per 3—4 metus stogas vėl reikia smaluoti ir taisyti. 


Be to, tolis vartojamas izolacijai sienų nuo iundamento drėg- 
mes, izolacijai balkių, apmušti medinėms sienoms ir t. t. 


Tolis nepraleidžia vandens ir dregmės, ne labai bijo ugnies: 
nepūva, bet nepasižymi tvirtumu ir patvarumu—stogas ir gera! 
prižiūrėtas dažnai genda (tai vėjas suplėšo, tai pradeda varvėt! 
it. 1) 


Ruberoidas— t. y. geresnės rūšies tolis. Jo gami- 
nimui vartojamas geros rūšies kartonas arba audeklas, austas iš 
vilnonių škurulių arba iš kitokių pluoštų atmatų. Smala varto- 
jama irgi geresnės rūšies; taip kad net smėliu nebarstant ji ne- 
bijo saulės šilimos.  Ruberoido stogas turi daug gražesnį pa- 
vidalą, daug tvirtesnis ir patvaresnis, negu tolio stogas. Paprastai 
jis pilkos spalvos, bet esti raudonai-rudos ir žalios. 


Ugniaatsparus kartonas gaminamas iš mineralo a s- 
besto. Kartonas arba audeklas iš asbesto ploštelių visai nebijo 
ugnies ir vartojamas apsisaugoti nuo didelio karščio: apkloti 
didelės kaitros krosnims, izoluoti karšto garo vamzdžiams ir t. t. 


Iš cemento su asbesto (ar k. ploštinių medžiagų) priemai- 
šomis galima pagaminti (gerai išmaišyti ir tam tikru būdu su- 
presuoti) labai plonų plytelių stogams dengti ir k. Jas gamina 
įvairiais patentuotais būdais ir vadina uralitu, terrofaseritu ir t. t. 
(žiūr. 108 pusl.). 
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Linoleum. Linoleumas gaminamas iš glaudaus mišinio 
malto kamščio (korkos atmatų), oksiduotos alyvos, smalos (sakų) 
ir dažų; alyvos oksidavimas atliekamas kaitinant arba ilgai lai- 
kant ore. Tokiu mišiniu apkrečia storą retą audeklą (iš džuto ar 
dilgių) ir praleidžia pro valcus, kad gerai susipresuotų. 

Linoleumas vartojamas asloms iškloti ant grindų arba tie- 
siog ant suplūktos molinės ar betoninės aslos. Aptiesta linoleu- 
mu asla šilta, graži; nepraleidžia drėgnumo ir labai lengva pa- | 
laikyti jos švarumas. Ji palvari-— susinešioja (sudyla) labai mažai. 
Klojant linoleum reikia prižiūrėti, kad asla būtų sausa (kalkių ir 
šarmų linoleum bijo) |). 

Linoleum esti suvyniotas rulonais (rietimais) ir parsiduoda 
kyvad. metrais). 


6. Samanos ir pakulos. 


Medinius mamus statant samanos vartojamos rąstams sa- 
manoti ir pozams bei spragams (plyšiams) užkamšyti. Taip pat jos 
vartojamos luboms aptiesti, kad geriau užsilaikytų šilima. Smul- 
kios sausos samanos ir sausos durpės labai gerai sulaiko 
šilimą, taip kaip ir medžio piuvenos. 

Statant sienas iš lentų jų tuštumas (tarpus) užpildyti geriau- 
siai tinka smulkios samanos ir sausos smulkios durpės: jos gerai 
sulaiko šilimą, sugeria dujas ir neduoda privisti -gyvuleliams— 
parazitas. 

Durpių miltai vartojami išeinamoms vietoms pabarstyti, kad 
sumažintų nemalonų kvapą (paskui patogiau ir naudingiau jas 
sunaudoti laukoms tręšti). ; 

Yra pasiūlymų iš netinkamų kurui durpių presuoti plyteles 
namams statyti, bet tie mėginimai dar mažai ištirti. 

Pakulos (kai kada ir galvijų vailokas) vartojamos irgi 
pozams ir spragoms tarp rąstų užkamšyti; taip pat vartoja dūdų 
sudurimams užkimšti (su suriku) ir t. t. 

Geresnės rūšies pakulas ir kanapių pluoštus vartoja špaga- 
tams, virvėms ir lynams gaminti. : 

Kadangi prie statybos darbų dažnai tenka pasinaudoti lynais 
sunkioms medžiagoms pakelti, tai čia pridėsime lentelę, kuri 
parodys, kokį svori išlaiko įvairiaus storumo kanapių (gerų pa- 
kulų) lynas: 


„/) Prieš klojant linoleumu betoninė ar kalkinė asla turi būti kiek 
palaistyta skystu sieros rūgšties tirpiniu, kad pasigamintų gipso, kuris ne- 
kenkia linoleumui. 


Lyno storum. 
mm. 
26 
33 
40 
47 
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Išlaiko svorį 


Smaluoti lynai patvaresniai (ne taip bijo drėgnumo ir ne 
taip greit pūva), bet stiprumas jų kiek menkesnis. 


Betono plytoms ir dengtukams mašinos ir tų dirbinių pavyzdžiai, — 
priedas prie IV skyr. 
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Priedas. 


Svarbesniųjų statybos medžiagų svoris ir tvirtumas: 


i Atsparumas 
Medžiag. pavadin. RED. BISĖ | Ž 


"sveria kg. |Gniuz. kg/cm;] Trūk. kg/cm2 


Akmenys natural: | 


Bazaltas . . | J. . 1 2500—3300 1200—3000 
Granitas ir porfir. 4. | 2200—3000) 700—2400 
Smiltainis, kvarcit.. . . | 2000—2800 200—1600 
Kalk akmuo klintys „+. | 1500—2500 200—1500 
Marmuras : J. Į 2600—2800 500—1800 
Kalk. tufas, mėrgel.. J. Į 1500—2100 100— 600 
Dolomitas .- . “. 2400—2600 300—1500 
Akmenys dirbtin, alies) 
Beton. akm. ir plytos... | 1800—2400 15-—300 
Kalkių smėlio plytos . . . | 1700— 2000 100—250 
Molio degtos BS, | 1500— 1800, 15—250 
Klinkeris | 1800-2100 250—2500 
Cemento, kalkuurio Sie 
Cement.: smel=1:3 per 28 d.| 1900—2200 200—250 15—30 
Kalk.: smel.—1:3 1700—1900 
Gipsas (su kalk. ir smel.) „| 1000—1600 (50—150) 
Astaltas (-- žvyr.) +. Į 1100—1800 
Geležis ir k. metalai 
SpiŽiskliela 1250 7000—8500 | 1200—3200 
Blienase lietas 717211 1860 6000—20000 
Geležiš:viniutas 2-2 7800 3300—4000 
Greležisalieidik 6-1 7850 3400—6000 
Varis (valcuotas). | 8900 2000—2300 
Bronza (t Es ALI 8600 2000—5000 
Svilas (BD) 77 125 11380 
Ginkas: (Gm 41 -—1— 17000 
AlavasatSm 1 7400 
Medis 
DusiSl a ee 560—650 400—500 800—1050 
IE =-— “E 500—600 300—460 750—1000 
Ažuolase— 44-17 5 600—800 500—560 800—1100 


Leistinas akmenų ir medžio atsparumas 10—30 kartų ma- 
žesnis, 0 metalų 4—5 kart. mažesn., ne čia pažym. laikinasis. 
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Turinys. 


Prakalba 
Įžanga 


Statybos medžiagų technologijos Si uDEeSUnAS ir reikšmė 
Literatūros šaltinių sąrašas 


SS 


KADA 


I. Naturalūs statybos Akon 


Uolų ir akmenų apibūdinimas; į4 naudojimas senovėj 
Mineralų ir statybos akmenų savybės . 

Mineralai, iš kurių susidaro akmenys. 

Svarbesnieji statybos akmenys. 

Vulkanin. kilmės (granitas, sijenitas, bazaltas ir k) 
Kristalin. sluogsniuočiai (gneisas ir k.) 

Nuosėdų padermės (gipsas, klintys, mergel., smilt. ir k.) 
Akmenų klodų tyrinėjimas ir jų eksploatacija 
Akmenų apdirbimas (piūklai, skaldytuvas ir k.) 
Akmenų konservavimas . - . 
Statybos akmenų tyrimas— bandymas 5 

Atsparumas gniužimui 

Patvarumo bandymas ž Ž 

Trupintos pabiros padermės, smėlys, molis ir k. 


II. Kalkės ir sausumos statybos skiediniai. 


Statybos skiedinių apibrėžimas ir suskirstymas 
Kalkių savybių ir jų gaminimo Spžyalės 

Kalkių degimas ' Ž 

Krosnys kalkėms degti 

Krosnys su nuolatinėmis sienomis (period. ir: nuolat) 
Kuro aikvojimas kalkėms degti 

Kalkių gesinimas ; 

Kalkinio skiedinio gaminimas 

Lentelė įvairių kalkinio skiedinio sudėtinių dalių 
Kalkių ir jų skiedinio sega 

Degto cipso ypatybės 

Gipso degimas 

Gipso skiedinio suvartojimas 

Molis kaipo statybos skiedinys . 


pusl. 2 


Portland-cementas ir k. hydraulinės rišamosios medžiagos. 


Cemento pramonės apžvalga. Rišamųjų Jue) aBi Al 
brėžimas ir suskirstymas 

Portland-cemento cheminė sudėtis ir esmė 

Kalkinės padermės ir molis, tinkantieji cementui gaminti 


Žalios cementui masės E aminjaas- Sato ymas kalkinių pa- 


dermių su moliu 

Sausas maišymo būdas .. 
lapias maišymo būdas 

Masės džiovinimas 


imi mi 
= 
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Cemento žalios mases degimas 

Šachtinės krosnys cementui degti 

Sukamosios cilindrinės Krosnys cementui degti 
Cemento klinkerio malimas 5 5 
Cilindr. malūnas su rutuliais 

Cemento išlaikymas ir įdara 

Cemento kokybių bandymas. 

Cemento tešlos ir skiedinių bandymas Kietėjimo metu 
Tvirtum. bandymas 

Hydraulinės kalkės ir Roman- cementas 
P.-cementui bandyti ir priimti normos 


IV. Betonas ir įvairios nedegtos ESESĖ 


Skiedinių ir betono apibrėžimas 
Betono gaminimas š 

Betono bandymas 

Įvairaus betono sudėtis ir ypatybės (entelė) 
Betoninės plytos . 

Betoninės dūdos . 

Betoninės čerpės- dengtukai 

Gelžbetonis 

Kalkinės plytos (dirbtinis: smiltainis) 
Ksilolitas ir k. lengvos plytelės 


V. Degtos plytos ir kiti išolio dimbiBiai: 


Molio kilmė ir jo rūšys . 

Molio ypatybės ir jų tyrinėjimas 

Molio dirbiniai . 

Molinės plytos ir jų rūšys 2 Ė 
Ištyrimas ir prirengimas molio plytoms gaminti 
Molio minkimas (homogenizacija) ir plytų iormavimas 
Mašinos plytoms iormuoti 

Plytų džiovinimas 

Plytų degimas Ž ž 
Hofmano ir k. tolydinio veikimo krosnys š 
Krosnis Boko, zigzag-krosnis 2 Ž 
Dengtukai ir keramikos dūdos . 

Kokliai, asloms plytelės ir k. dirbiniai 

Molio dirbinių ir ugniaatsparių medžiagų bandymas. 


VI Medis kaipo statybos medžiaga. 


Medžio techninės ypatybės ir jo reikšmė statyboj 
Medžio organai, jų struktūra ir augimas ; 
Fizinės 17 cheminės medžio USSIBĖS 5 

Medžių veislės > 

Medžio ydos ir ligos s 

Medžio kirtimas ir apdirbimas . 

Rėminiai, skrituliniai ir juostiniai piūklai 

Medžio medžiagos rūšys : 

Lentelė medžio tūriui surasti : 

Medžio medžiagos bandymas . 5 

Medžio tvirtumas (lentelė) 

Apsaugojimas medžio medž. nuo puvimo (konserv.) 


“Konservavimas chloro cinku, kreozotu ir k... 


S 


IB 


4 


ŠU SN 
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VII Geležis ir kiti metalai. 


Špižiaus, geležies ir plieno apibrėžimas „170 
eležies priemaišos ir jų įtaka . 212 
Spižiaus gaminimas a EL 
Aukštosios lydomosios krosnys „176 
Špižiaus rūšys ir jų ypatybės „178 
pižiaus bandymas . 179 
Geležies ir plieno gaminimas „ 180 
Bėssemer'o (ir Thomas'o) būdas „181 
Marteno būdas . „ 182 
Geležies (ir plieno) dirbinių rūšys 5 . 184 
Mechaniniai geležies dirbinių bandymo būdai. „ 186 
Instrukcija bandymo pavyzdžiams Samas „ 189 
Bandymų apskaičiavimai . 190 
Metalų trapumo ir kietumo bandymai „191 
Specialinis geležies dirbinių tyrinejimas „ 193 
Lietos geležies normos; geležis tiltams, bėgiams „194 
Metalų struktūros tyrinejimas 5 „195 
Metalografija 2 „ 198 
Tirpinių ir lydinių stingimo diagrama ; „ 101 
Geležies struktūros elementų lentele . „205 
Kiti svarbesnieji metalai ir vartojamieji technikoj lydiniai varis ir 
10 lydiniai, cinkas, švinas, alavas ir k. . 205 
VIII Stiklas, dažai ir k. padedamosios statybos skedžiagoS 
Stiklo gaminimas, jo rūšys ir vartojimas > : „207 
Gazogeneratoriai stiklo ir k. krosnims C . 209 
Alyva ir mineraliniai dažai 211 
Klijus ir lekieriai 213 
Asialtas „214 
Tolis. Ruberoidas. "Asbestas. Linoleumas 216 
Samanos ir pakulos + 21 
PRI E DA S: j 
Svarbesniųjų statybos medžiagų svoris ir tvirtumas (lentelė). 219 
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